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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeraichten Unterlagen entnommen 

@ Mehrstufengetriebe 

@ Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe, mit einer yyy 
Antriebswelle (1), die mit einem Vorschaltsatz (VS) ver- 
bunden 1st, mit einer Abtriebswelle (2), die mit einem 
Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit maximal sie- 15«^ 
ben Schaltelementen (A, B, D, E, D*, A*), durch deren 
wahlweises Schalten mindestens sieben Vbrwartsgange 
ohne Gruppenschaltung schaltbar sInd. Der Vorschaltsatz 
(VS) wird aus einem Vbrschalt-Planetenradsatz (VS1 ) oder 
maximal zwei nicht schaltbarea mit dem ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatz (VS1) gekoppelten Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (VS2} gebildet. Der Nachschaltsatz (NS) ist ^ 
als Zweisteg-Vierwelien-Getriebe mit zwei schaltbaren 
Nachschalt'Planetenradsatzen <NS1, NS2) ausgebildet " 
und welst vier freie Welten auf. Die erste f reie Welle die- 
ses Zweisteg-VienArellervGetriebes ist mit dem ersten 
Schaltelement (A) verbunden, die zweite freie Welle mit 
dem zweiten und dritten Schaltelement (B^ C), die dritte 
freie Welle mit dem vierten und fOnften Schaltelemerit (D, 
E) und die vierte freie Wella mit der Abtreibswelle (2). Fur 
ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sechs Schaltele- 
menten wird erflndungsgemaH vorgeschlagen, die dritte 
freie Welle oder die erste freie Welle des Nachschaltsatzes 
(NS) zusdtzlich mit einem sechsten Schaltelement (D* 
Oder A') zu verbinden. Fur ein Mehrstufengetriebe mit ins- 
gesamt sieben Schaltelementen wird erftndungsgema(i 
vorgeschlagen, die dritte freie Welle zusatzlich mit einem 
sechsten Schaltelement (D*) und die erste freie Welle ... 
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Bescfareibung 

[0001] Die vorli^eode Erfindung betrifit ein Mehistufen- 
getriebe aach dem Oberbegiiff des Pateotanspnicfas 1. 
[00Q2] In der Slteren Dmtscben Fatentanmeldung 
P 199 49 S07.4 der Aamelderin werdeo mehieie Getriebe- 
schemalas fur ein automatisdies Mehrstufengetriebe mit 
verschiedenen Kombinadonen gekoppelter Haoetenradr 
satze beschrieben. Dutch geeignete Anbindung einer nicht- 
schaitbaren Vorschaltradsatzkombination an eine schaltbaie 
Nachschaltradsatzkombination kdnnra jewdls mindestens 
sieboi Vorwaitsgange ohne Gnippenschaltung geschaltet 
werden. Die Anzahl der schaltbaren Vorwartsgange ist dabei 
mindestens um zwei groBer als die Anzahl der Schaltele- 
mente. Die DE-P 199 49 507.4 schlagt vor, den schaltbaren 
Nachschaltsatz als Zwdsteg-Vierwellen-Gelriebe auszubil- 
den, wobei auf dessen erster Welle genau ein Schaltelement 
angeordnet ist, auf der zweiten Welle nundestens zwei und 
auf der dritten Welle genau zwei. Die vierte Welle des Zwei- 
steg-^erwellen-Getriebe ist mit der Abtriebswelle des Ge- 
triebes verbunden. Wesentlich bei alien Ausfiihrungsvarian- 
ten der DE-P 199 49 507.4 ist auch, daB maximal zwei 
Schaltelemente gleiches Drchzahlniveau aufweisen. 
[0003] Unter Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ist hierbei 
cine Anordnung von zwei einzelnen mechanisch gekoppel- 
ten Einsteg-Planetenradsatzen zu verstehen, bei denen die 
gekoppelten Einheiten infolge einer zweifachen Bauteilbin- 
dung vier sogenannte **freie Wellen" aufweist, wobei eine 
"Welle" ein Sonnenrad, ein Hohlrad Oder auch ein Steg eines 
Planetenradsatzes sein kann. 

[0004] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besleht 
nun darin, ausgehend vom genannten Stand der Tbchnik ein 
Mehrstufengetriebe mit wenigstens sieben ohne Gnippen- 
schaltung schaltbaren Vorwartsgangen hinsichtlich ver- 
gleichsweise geringerem Bauaufwand weiterzuentwickeln, 
bei unverSndert giinstiger Gangstufung und groBer Sprei- 
zung. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein die Merkmale des 
Anspnichs 1, 2, 3 oder 4 aufwdsendes Mehrstufengetriebe 
gelost 

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik der DE- 
P 199 49 507.4, weist das Mehrstufengetriebe einen mit der 
Antriebswelle des Getriebes verbundenen Vorschaltsatz und 
einen rait der Abtriebswelle des Getriebes verbundenen 
Nachschaltsatz auf. Der Vorsdialtsatz weist dabei entweder 
einen nicht schaltbaren >^rschalt*Planetenradsatz, einen 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz odw zwei gekop- 
pelte, nicht schaltbaie \^>ischalt-Planetenradsatze auf. Der 
Nachschaltsatz ist als Zweisteg-\^erwellen<jetriebe mit 
zwei schaltbaren, gd^oppelten Nachschalt-Planetenradsat- 
zen ausgebildet Der Nachschaltsatz umfaBt also zwei Stege 
und vier ZentialiSdeF, wobei unter Zentralrad entweder ein; 
Sonnenrad oder ein Hohlrad eines Planetenradsatzes zu ver- 
stehen ist BiDC "frde Welle" des Zweisteg->^anvellenge- 
triebes kann ein Sonnenrad, dn Hohlrad oder auch ein Steg 
eines Planetenradsatzes sein; 

[0007] Der Vorschaltsatz ist fiber wahlwdses Schalten 
von m^^imal sieben Schaltelementen selektiv mit den 
schaltbaren Nachscbalt-Planetenradsatzen veibindban l>er 
schaltbare Nachschaltsatz ist inuner fiber ein Schaltelement 
mit der Antriebswelle des Getriebes veibindbar. In jedem 
gescbalteten Gang sind zwd Schaltelemente geschaltet 
Beim Umschalten von dnem Gaqg in den nachsten wild da- 
bei lediglich ein Schaltelonent abgeschaltet und ein weite- 
res Schaltelement zugescfaaltet, woduich scfaaltqualitfitskri- 
tiscbe Giuppenscfaaltungen, bd denen mehrere Schaltele- 
mente gleicbzeitig zu- bzw. abgeschaltet werden mdssen^ 
veimieden werden. 



[0008] In eino-erstenLosung der Aufgabe weist das erfin- 
dungsgemafie Mehrstufengetriebe sechs Schaltelemente, ei- 
nen >feiscfaalt-Flanetentad5alz und zwd als Zweisteg->^er- 
wellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nacfascbalt-Plane- 

S ^CTptfigSn^ auf, hat sieben VsrwartsgSnge und dnen ROck- 
vrartsgang. ErfindungsgemSfi wild voigeschlagen, die erste 
freie Welle des Nachschaltsatzes mit dnem Schaltelement, 
die zwdte frde Wdle des Nachschaltsatzes mit zwei Schalt- 
elementen und die dritte fide Welle des Nachschaltsatzes 

to mit did Schaltelementen zu verbinden. Die vierte frde 
Welle des Nachschaltsatzes ist direkt mit der Abtriebswdle 
des Getriebes verbunden. Gegenuber dem veigleichbaren 
Getriebe gemaB genanniem Stand der Technik ist also dn 
zusatzliches Schaltelement mit der dritten freien Welle des 

IS als Zweisteg-^erwellen-Getriebes ausgebildeten Nach- 
schaltsatzes verbunden. 

[0009] Der Vorschalt-Planetenradsatz ist hieri)d voizugs- 

weise als nicht schaltbar ausgefuhrt 

[0010] Die erste frde Welle des Nachschaltsatzes ist bier- 

20 bei mit dem ersten Schaltelement verbunden und rotiert bd 
geschalteiera ersten Schaltelement mit einer Diehzahl klei- 
ner oder gleich der Eingangsdrehzahl der Antriebswelle, Die 
zweite freie Welle des Nachschaltsatzes ist mit dem zweiten 
und dritten Schaltelement verbunden. Die dritte freie Welle 

25 des Nachschaltsatzes ist mit dem vierten und funften Schalt- 
element verbunden, Bei geschaltetem vierten Schaltelement 
ist die dritte freie Welle vorzugsweise festgesetzt, kann aber 
je nach Ausfuhrungsform auch mit einer Drehzahl kleiner 
der Antriebsdrehzahl der Eingangswelle rotieren. Bei ge- 

30 schaltetem funften Schaltelement rotiert die dritte freie 
Welle mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle und erzeugt 
somit den Direktgang und die Overdrive-tJbersetzungen. 
Auf der vierten freien Welle des Nachschaltsatzes ist kein 
Schaltelement angeordnet. ErfindungsgemaB ist die dritte 

35 frieie Welle des Nachschaltsatzes mit dem sechsten Schalt- 
element v^unden. Bd geschaltetem sechsten Schaltele- 
ment rotiert die dritte freie Welle stets mit dn^ Drehzahl 
kleiner als die Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. 
[0011] In einer zweiten Losung der Aufgabe weist das er- 

40 findungsgemaBe Mehrstufengetriebe sechs Schaltelemoite, 
maximal zwei gekoppelte Vorschalt-Planetenradsatze und 
zwei als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schalt- 
bare Nachschalt-Planetenradsatze auf, hat ebenfalis sieben 
Vorwartsgange und einen Ruckwartsgang. Erfindungsge- 

45 maB wird vorgeschlagen, die erste, zweite und dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes jeweils mit zwei Schaltelemen- 
ten zu verbinden. Die vierte freie Welle des Nachschaltsat- 
zes ist direkt mit der Abtriebswelle des Getriebes verbun- 
den. GegenQber dem genannten Stand der Ibchnik ist also 

50 ein zusatzliches Schaltelement mit der ersten frden Welle 
des Nachschaltsatzes verbunden. 

[0012] Der Vxschaltsatz kann hierbei einen nicht schalt- 
baren Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei gekoppelte, nicht 
schaltbare Virschait-PlanetKiradsMtze oder einen schaltba- 

55 ren V>rschalt-Planetenradsatz aufweisen. 

[0013] Im Unterschied zur ersten erfindungsgemafien Lo- 
sung der Aufgabe ist das sechste Schaltelemente anstaa mit 
da dritten freien Welle nunmehr mit der ersten freien Welle 
des Nachschaltsatzes veifounden. Ist das sechste Schaltele- 

60 ment geschaltet, so rotiert die erste freie Welle des Nach- 
schaltsatzes stets mit einer Drehzahl kleiner als die Ein- 
gangsdrehzahl der Antriebswelle. Wie bei der ersten erfin- 
dungsgemafien Losung ist das erste Schaltelement mit der 
ersten freien WeUe des Nachschaltsatzes veibunden, das 

65 zwdte und dritte Schaltelement mit der zweiten freien Welle 
des Nachschatlsatzes, sowie das vierte und ftinfte SchaUde- 
meat mit der dritten frden Welle des Nadischaltsatzes. Ist 
das eiste Schaltelement geschaltet^ d. h. geschlossen, so lo- 
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dert die erste freie Welle des Nachschaltsatzes mil Bn- 
gangsdrehzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetem zweiten 
Schaitelement rod^t die zweite freie Welle des Nachschalt- 
satzes mit einer Drehzahl grSBer/gleich null iind kleioer der 
Eingangsdiehzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetem drit- 5 
ten Schaitelement rodert die zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit einer Drehzahl kldner/glnch null. Bei ge- 
schaltetem vierten Schaitelement rodect die dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit einer Drehzahl groBer/ 
gleich nulU dabei stets kleiner als die Eingangsdiehzahl der to 
Antriebswelle. Bei geschaltetem fUnfren Schaitelement ro- 
dert die dritte freie Welle mit Eingangsdrdizahl der An- 
triebswelle und erzeugt somit den Direktgang und die Over- 
drive-Obersetzungen. 

[0014] In einer dritten Losung der Aufgabe weist das er- 
findungsgem&Be Mehrstufengetriebe wiederum sechs 
Schaltelemente, einen Vorschalt-PLanetenradsatz und zwd 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gdcoppelte, schaltbaie 
Nachschalt-PlanetenradsStze auf, hat ddien \brwartsgSnge 



Schaltelementen zu verbinden. 

[0019] Vorzugsweise isl der einzige Vorschalt-Planeten- 
radsatz bzw. sind beide gekoppelte \forschalt-Planetenrad- 
sStze als lucht schaltbar ausgeftihrt 

[0020] Wic bei der dritten erfindungsgemSBen L5sung der 
Aufgabe ist also die dritte und die erste freie Welle des 
Nachschaltsatzes mit je einem gegeniiber dem genannten 
Stand der Technik zusatzlichen Schaitelement verbunden. 
Das gegeniiber der erfindungsgemaBen dritten L6sung zu- 
sStzdche Schaitelement erm6glicht das Schalten von minde- 
stens drei weiteren VbrwartsgSngen. 
[0021] In einer Ausbildung der vierten erfindungsgemS> 
Ben Losung mit nur cinem nicht schaltbaren Vorschalt-Pla- 
netenradsatz weist das erfindungsgemaBe Mehrstofenge- 
IS triebe insgesamt zehn Vbrwartsgange und einen Ruckwarts- 
gang auf. In einer anderen Ausbildung der vierten erfin- 
dungsgemMBen Lbsung wird vorgeschlagen, den \forschalt- 
satz aus zwei gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschalt-Pla- 
netenradsatzen zu bilden, wodurch in Verbindung mit den 



und dnen ROckwartsgang. ErfindungsgemaB wird verge- 20 sieben Schaltelementen insgesamt zwolfVorwartsgange und 



schlagen, die erste freie Welle des Nachschaltsatzes mit 
zwd Schaltelementen, die zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit nur einem Schaitelement und die dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit diei Schaltelementen zu 
verbinden. Die vierte frde Welle ist direkt mit der Abtriebs- 
welle des Getriebes vetfounden. 

[0015] Der Vorschalt-Planetenradsalz ist hierbei vorzugs- 
weise als tiicht schaltbar ausgeflihrt. 
[0016] Gegentiber dem genannten Stand der Ibchnik und 



ein Ruckwartsgang rcalisiert werden. 
[0022] Bei dem erfindungsgemaBen MehrstufengeUiebe 
gemMB der vierten L5sung ist das erste Schaitelement stets 
mit der ersten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden 
2S und mit der Antriebswelle verbindbar, sodaB die erste freie 
Welle bei geschaltetem ersten Schaitelement mit Eingangs- 
dtehzabl der Antriebswelle rodert. Das zweite Schaitele- 
ment ist mit der zweiten frden W&Ue des Nachschaltsatzes 
verbunden, welche bd geschaltetem zwdten Schaitelement 



gegeniiber der ersten und zweiten ^findungsgemifien L5- 30 dann mit einer Drehzahl zwischen null und Eingangsdreb- 
sung der Aufgabe entfSllt also das mit der zweiten freien zaW der Antriebswdle rodert Das dritte Schaitelement ist 
Welle des Nachschaltsatzes verbundene dritte Schaltele- als Bremse ausgebildet und mit der zwdtrai freien Wfelle des 
ment, zugunsten eines zusatzlichen siebten Schaltelementcs, Nachschaltsatzes verbunden, sodaB diese bei gesch^tetem 
welches erfindungsgemSB als zusatzUchcs Schaitelement dritten Schaitelement stchL Das vierte Schaitelement ist mit 
mit der ersten frden Welle des Nachschaltsatzes verbunden 35 der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden. bt 
ist Wie bei der ersten und zweiten erfindungsgemaBen L6- das vierte Schaitelement geschaltet, so rodert die dritte freie 
sung ist gegenUber dem genannten Stand der Tfechnik ein zu- WeUe stets mit einer Drehzahl, die kleiner als die Eingangs- 
satzliches sechstes Schaitelement voigesdien, welches er- drehzahl der AnUriebswelle und grOBer als nuU ist Das 
findungsgemfiB mit der dritten freien WcUe des Nachschalt- fiinfte Schaitelement ist ebenfalls mit der dritten frden 

40 Welle des Nachschaltsatzes verbunden, rodert in geschalte- 
tem Zustand mit Eingangsdrehzahl dor Antriebswelle und 
erzeugt somit den Direktgang und die Overdrive-Oberset- 
zungen. Wie bei der ersten und dritten erfindungsgemaBen 
L5sung der Aufgabe ist die dritte freie Welle des Nach^ 



satzes verbunden ist 
[0017] Beide zusatzlichen Schaltelemente sind als Brem- 
sen ausgebildet sodaB in derem geschalteten Zustand die 
dritte bzw. die erste freie Welle des Nachschaltsatzes steht 
Das erste Schaitelement ist mit der ersten freien WeUe des 



Nachschaltsatzes verbunden und rodert in geschaltetem Zu- 45 schaltsatzes mit dnem gegenUber den genannten Stand der 



Stand mit Kngangsdrchzahl der Antriebswelle. Das zweite 
Schaitelement ist mit der zwdten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes derart verbunden, daB die zwdte fccic Welle bei 
geschaltetem zwdten Schaitelement mit einer Drehzahl ro- 
dert, die zwischen null und Eingangsdrdizahl des Antriebs- 
welle liegt Das geschaltete, mit der dritten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbundene vierte Schaitelement erzeugt 
eine Drehzahl ebenfalls zwischen null und Eingangsdreh- 
zahl der Antriebswelle. Das gleichfalls ndt der dntxen freien 



Ibchnik zusatzlichen sechsten Schaitelement v^unden. 
ErfindungsgemaB ist das sechste Schaitelement als Bremse 
ausgebildet, sodaB in dessem geschalteten Zustand die dritte 
freie WeUe des Nachschaltsatzes steht Das gegentiber dem 
50 genanntene Stand der Tfechnik zusatzliche siebte Schaitele- 
ment ist erfindungsgemaB - wie bd der dritten erfindungs- 
gemaBen L5sung der Aufgabe - mit der ersten freien Welle 
des Nachschaltsatzes verbunden. Ist das siebte Schaltele- 

ment geschaltet, so rodert die erste frde Welle stets mit ei- 

Welle des"Nach«halteatzes''veri5undenc fiinfte Schaltele- 55 ner Drehzahl kldna^ der Eingangsdrehzahl der Antriebs- 
ment erzeugt in geschaltetem Zustand den Direktgang und welle, 

die Overdrive-Obersetzungen, die dritte frei WeUe rodert [0023] In vortdUiaften AusfUhrungsformen aUer vier er- 
dann mit Eingangsdrehzahl der AntriebsweUe. findungsgemaBen Losungen der Aufgabe ist die erste und 

[0018] In einer vierten erfindungsgemaBen LOsung der die zweite fircie WeUe des Zweisteg-VierweUen-Gettiebes 
Aufgabe wdst das Mehrstufengetriebe nunmehr sieben 60 jeweUs als Zentralrad des Nachschaltsatzes ausgebildet, da- 
Schaltelemente, einen Vorschalt-Planetcnradsatz oder zwd bd insbesondere jewdls als Sonnenrad, sowie die driUe 
gckoppclte Voischalt-Planetenradsatzc auf, sowie zwei als fireie WeUe als Steg. SdbstverstandUch kCnncn in anderen 
Zwdsteg-^crweUen-Gettiebe gekoppelte, schaltbarc Nach- Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
schalt-Planetenradsatze. Insgesamt sind mindcstens zehn bes auchanderemechanischeKoppelungenderBauteilkom- 
Vbrwartsgange und ein RUckwartsgaiig schaltbar. Erfin- 65 ponenten innerhaU) des als Zweisteg-VierweUen-Getriebe 
dungsgemaB wird vorgeschlagen, die erste und zwdte frde ausgebildeten Nachschaltsatzes vorgesehen sein. 
Wdle des Nachschaltsatzes mit je zwd Schaltelementen [0024] Aus den UntcransprOchen gehen bevorzugte Aus- 
und die dritte freie WeUe des Nachschaltsatzes mit drd gestaltungcndcrErfindunghervor,bcidenen mitdnermSg- 
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lichst kieinen Anzahl von Scfaaltelemeoten und Flanetenred- 
salzBO moglichst viele Gange schaltbar und die Mehrsuifen- 
getrid)e entsprechend kostengunsdg heistellbar sind. 
[0025] Im folgenden wild die Erfindung und deien Ausge- 
staltungen im Zusammenhang mit den Hguicn nSher eriSu- s 
tert- Es zeigen: 

[0026] Fig. lA und IB eine eist& Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafieo Mehrstufengetriebe mit sieben V>r- 
waxtsgangen und einem RCickwartsgang (gemafi der ersten 
Losung der Aufgabe); 

[0027] Fig, 2A und 2B eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwaitsgang (gemaB der 
zweiten Losung der Aufgabe); 

[0028] Fig. 3A und 3B eine dritte Ausfuhrungsform eines 15 
erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mit sieben Vfor- 
wartsgangen und einem RQckwSrtsgang (gemSB der zweiten 
L6sung der Aufgabe); 

[0029] Fig. 3C und 3D eine Weiterbildung der dritten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufcnge- 20 
triebes; 

[0030] Fig. 4A und 4B eine vierte Ausfiihrungsform eines 
erfindungsgem^n Mehrstufengeiriebes mit sieben \br- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 25 
[0031] Fig. 5A und 5B eine funfte Ausfuhmngsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mit zehn \for- 
wartsgangen und einem RUckwartsgang (gemaB der zweiten 
L6sung der Aufgabe); 

[0032] Fig, 6A und 6B eine sechste Ausfuhrungsform ei- 30 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mil sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der 
zweiten Losung der Aufgabe); 

[0033] Fig. 7 A und 7B eine siebte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mit sieben \for- 35 
wartsgangen und einem RUckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0034] Fig. 8A und 8B eine achte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mit sieben \br- 
wSrtsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 40 
Ldsung der Aufgabe) ; 

[0035] Fig, 9A und 9B eine neunte Ausfulmmgsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mil sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der 
zwdten Losung der Aufgabe); ^5 
[0036] Fig. lOA und lOB eine zehnte Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Mehrstufengeiriebes mit sieben 
^srwSitsg&ngen und einem RUckwartsgang (gemaB der drit- 
ten L5sung der Aufgabe); 

[0037] Fig. UA und IIB eine elfte Ausfuhrungsform ei- 50 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Mnrwaitsgangen und einon RQckwartsgang (gemaB der drit- 
ten L5sung der Aufgabe); 

[0038] Fig. 12A und 12B ^e zwGlfte Ausfuhrungsform 
dnes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zehn ss 
Vorwartsgangen und dnem Rttckwaitsgang (gemaB der 
vierten I^osung der Aufgabe); 

[0039] Fig- 13A und 13B eine drdzehnte Aus^uhrungs- 
fonn eines erfindungsgemaBen MebrstufiBngetriebes mit 
zehn \brwSitsgSngen und einem ROckwattsgang (gemMB 60 
der vierten LOsung der Aufgabe); 

[0040] Fig. 13C und 13D eine Weitertnldung der zehntoi 
und/oder elften und/oder dreizehnten Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehistufeogetriebes; 
[0041] Fig. 14A und 14B eine vietzehnte AusfUhrungs- €S 
fonn eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit 
zehn \brwartsgangen und dnem RQckwartsgang (gemSB 
der vierten LOsung der Aufgabe); und 



[0042] Fig. ISA und ISB eine funfisehnle Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit 
zwdlf \brwartsgangen und einem RQckwartsgang (gemaB 
der vierten Ldsung dsx Aufgabe). 

[0043] In den Hguien sind entsptrecfaend der jew^gen 
AuslOhrungsfofm des Mehrstufengetriebes das KraftfluB- 
schema (Figuren-Index A bzw. Q sowie die Schaltiogik mil 
zugehdrigen beispelhaften Obersetzungen der einzehien 
Gange. Gangstufimg, Getriebespieizung und Standuberset- 
zungen der einzehien Planetenradsatze (Figuren-Index B 
bzw. D) daigestcUt 

[0044] Um gegenubcr der DB-P P 199 49 507.4 ver- 
gleichsweise kostengunstig hcrstcUbare MehrsUifengetriebe 
mit moglichst wenigen Planetenradsatzen und dennocb min- 
destens sieben ohne Gruppenschaltung schaltbaren Nfor- 
wartsgangen zu schaffen, insbesondere fUr Personenkraft- 
wagen, Busse und Lastkraftwagen, sind die einzehien 
Schaltelemenie des Geiriebes entsprechend der im folgen- 
den detailliert beschriebenen funfzehn erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsformen mit den einzelncn frden Wellen dcs 
schaltbaren Nachschaltsatzes verbunden. Durcb diese jewci- 
ligen erfindungsgemaBen Anbindungen der Schaltelemenie 
an den schaltbaren Nachschallsatz sind die im nicht schalt- 
baren bzw. schaltbaren Vorschaltsatz erzeugteo Dr^izahlen 
neben der Eingangsdrehzahl der Antriebswelle in Abhan- 
gigkeit der*belatigten Schaltelemenie auf den Nachschall- 
satz ubertragbar. 

[0045] In alien Figuren ist mit 1 eine Antriebswelle dcs 
Geiriebes und mit 2 eine Abtriebswelle des Cjetriebes be- 
zeichneL Das Gelriebe weisl jeweils einen \forschaltsatz VS 
und einen schaltbaren Nachschallsatz NS auf. Die Antriebs- 
welle 1 rotien mit einer Eingangsdrehzahl n und die Ab- 
triebswelle 2 mit einer Ausgangsdrehzahl nns des Nach- 
schaltsatzes NS. Mit NSl und NS2 sind ein erster und ein 
zweiter schaltbarer Nachschalt-Planetenradsatz bczeichnet, 
mit VSl ein nicht schaltbarer oder schaltbarer erster \for- 
schalt-Planetenradsatz, sowie mit VS2 ein je nach Ausfuh- 
rungsform vorhandener nicht schaltbarer zweiter \forschalt- 
Planetenradsatz. Der erste Vorschalt-Planeienradsatz VSl 
umfeBt ein Sonnenrad 11, einen Steg 15 mit Planetenradem 
12 und ein Hohlrad 13. Analog zu dieser Nomenklatur sind 
mit 21, 31 und 41 jeweils Sonnenrader, mit 25, 35 und 45 je- 
weils Stege mil Planetenradem 22, 32 und 42, sowie mit 23, 
33 und 43 jeweils Hohlrader des zweiten Varschalt-Plane- 
tenradsatzes VS2, ersten Nachschalt-Planetenradsalzes NSl 
und zweiten Nachschalt-Planetenradsalzes NS2 bezcichnet, 
Je nach Ausfuhrungsform sind bis zu sieben auf die Rad- 
sStze wirkende Schaltelemenie (Kupplungen oder Bremsen) 
A, B, C, D, E sowie D', A* vorgesehen. 
[0046] In alien im folgenden beispielhafl dargestelllen 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen MehrsUifenge- 
triebes ist das erste Schaltelement A mit einem ersten Zen- 
tralrad des ersten Nachschall-Planetenradsatzes NSl ver- 
bunden und rotiert im geschaltetem d. h. geschlossenen Zu- 
stand mil einer Drehzahl kleiner/gleich der Hngangsdreh- 
zahl n der Antriebswelle 1. Das zweite und driUe Schaltele- 
menie B und C ist an ein erstes Zentralrad der zweiten Nach- 
schall-Planetenradsatzes NS2 (als zweite freie Welle des 
Nachschaltsatzes NS) angeschlossen. BezQglich der Dreb- 
zahlen an den geschalteten Schallelementen B, C gilt: 



1. Die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
menie B und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 
verbindet, ist bei geschalteten Schallelementen A und 
D kleiner/gleich als die bd betatigtm Schaltelement B 
bzw. C erzcugten Drehzahlen; 

2. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
menie B und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 
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verbindet, ist bei geschalteten Schaltelementen A und 
£ grdBer/gleich als <tie bei betSLtigtein Schaltelement B 
bzw. C eczeugten Drehzahlen; 



[0047] Anhand der Ffe. lA und IB wird nun einc eislc 5 
AusfUhiungsform dnes erfindungsgeni9Beo Mehistufenge- 
triebes eiiautert, beispielhaft fUr die erste erfindungsgmSBe 
Ldsung der Aufgabe. Hierbci weist das Mdirstufengetriebe 
scchs Schaltelemente A, B, C. D, E und D'. eincn nichl 
schallbaren Varschalt-Planetenradsatz VS 1 und rwei gekop- lo 
pelte, schaltbare Nachschalt-Planeienradsatze NSl und NS2 
auf. hat sieben VorwartsgSnge und cinen Rflckwartsgang. 
ErfindungsgemaB ist die erete freie Welle dcs Nachschaltsat- 
zes NS mit einem Schaltelement A, die zweite freie Welle 
des Nachschaltsatzes NS mit zwei Schaltelementen B, C 15 
und die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS mit drei 
Schaltelementen D, E, D' verbunden. GegenUber dem ver- 
gleicharen Getriebe gemaB gcnanntem Stand der Tfechnik ist 
also mit der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes NS 
ein zusatzliches Schaltelement verbunden. 20 
[0048] In der ersten beispielhaften erfindungsgemaBen 
Ausfijhrungsform des Mehrstufengetriebes wird die ersle 
freie Welle des als Zweisteg- Vierwellengetriebe ausgebilde- 
ten Nachschaltsatzes NS durch ein erstes Zentralrad des 
Nachschaltsatzes NS gebildet, konkret duich das Sonnenrad 25 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1. Die zweite 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS wird durch ein zwdtes 
Zentralrad des Nachschaltsatzes NS gebildet, konkret durch 
das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2. Die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS 30 
wird durch einen Steg des Nachschaltsatzes gebildet, kon- 
kret durch die miteinander veibundenen Stege 45, 35*, 35" 
der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 und der inneren und auBeren PlanetenrSder 32', 
32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl. Die 35 
vierte freie WeUe des Nachschaltsatzes wird durch ein drit- 
tes Zentralrad des Nachschaltsatzes NS gebildet, speziell 
durch das gcmeinsame Hohlrad 33^ 43 des ersten und zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl undNS2. 
[0049] WieinFlg. lAdargestellt,istderV3rschaltsatzVS 40 
als Minus-Ranetengetriebe mit Stufenplaneten ausgefUhrt 
Die Antriebswelle 1 (Diehzahl n) ist hieibei mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten X^xschalt-Planetenradsatzes VSl ver- 
bunden und Uber das als Kupplung ausgebildete fiinfte 
Schaltelement E mil dem Steg 45 der Planetenrader 42 des 45 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und uber das als 
Kupplung ausgebildete zwdte SchalteLement B mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nadischalt-Flanetenradsatzes 
NS2 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten ^ferschalt-Bane- 
tenradsatzes VSl ist festgesetzt Die Planetenrader 12 des SO 
ersten \forschalt-Planetenradsatzes VSl sind als Suifenpla- 
netenrader mit klemen Planetenradem 12k und gioBen Plar 
netenrSdem 12g ausgebildet, wobei die kleinen Planetenra- 
der 12k mit dem Sonnenrad 11 und die groBen PlanetenrSder 
12g mit dem Hohlrad' 13 des ersten Vcxschalt-Flanetenrad- ss 
satzes VSl kammen^ 1>eF gemeihsame Sleg 15 der kleinen 
und groBen Planetenr&Ier 12k und 12g des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS 1 ist Uber das als Kupplung ausgd>il- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl imd erfindungsgemSB 60 
Qber das als Kupplung ausgebildete sediste Schaltelement 
D* mit einem Steg 35' von innezen Planetenradem 32' des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbindbat Der er- 
ste Nachschalt-Planetenradsatz weist also eine Doppelpla- 
neten-Anordnung auf. Der Steg 35' der irmeren PlanetenrH- 65 
der 32' des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl ist 
auch Qber das als Btemse ausgebildete vierte Schaltelement 
D festsetzbar. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 



Planetenradsatzes NS2 Uber das als Bremse ausgebildete 
dritte Schaltelement C festsetzbar. Der Steg 35* der inneren 
Planetenrtder 32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS 1 ist mit einem Steg 35" von auBeren Planetenradem 32" 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und mit dem 
Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 gekoppelt Die auBeren Planetenrader 32" 
des ersteo Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und die Plane- 
tenrader 42 des zwdten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
sind ebenfalls gekoppelt Das Hohhrad 33 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS 1 und das Hohlrad 43 des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind zusammenge- 
faBt und mit dor AbUriebswelle 2 (Drehzahl nns) verbunden. 
[0050] Erfindungswesentlich bei der in Fig. lA gezdgten 
ersten Ausfiihningsform ist, daB die dritte freie Vfelle des als 
Zweisteg- Vierwellengetriebes ausgebildeten Nachschaltsat- 
zes NS, an welcher die Kupplung E und die Bremse D ange- 
schlosseD sind, ein gcgenubw dem genaimten Stand der 
Tfechnik zusatzliches Schaltelement D* aufweist, dessen 
Drehzahl in gcschaltetem Zustand gr3Ber null und kleiner 
als die Eiogangsdrchzahl n der Antriebswelle 1 liegt. 
[0051] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente A, B, C, D, E, D' konnen gemaB der in Fig. IB darge- 
stellten Schaltlogik insgesamt sieben VorwartsgSnge und ein 
Riickwartsgang ohne Gruppenschaltung geschaltet werden, 
mit giinstigdr Gangabstufung und gutcr Sprdzung. 
[0052] Ffe. 2A zdgt nun eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bdspielhaft 
fiir die zweite erfindungsgemSfle Losung der Aufgabe. Im 
Unterschied zur ersten erfindungsgemaBen Ausfiihrungs- 
form ist anstelle des mit der dritten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes NS veibundenen sechsten Schaltelementes D' 
nunmehr an der ersten freien Welle des als Zweisteg- Vier- 
wellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, an 
welcher das ersle Schaltelement A angeschlossen ist, ein ge- 
genUber dem genannten Stand der Technik zusatzliches, 
siebtes Schaltelement A' angeschlossen. 
[0053] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit ei- 
nem Steg 15" von inneren Planetenradem 12' des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl und einem Steg 15" von auBe- 
ren Planetenradem 12 des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes VSl verbunden, sowie Uber das als Kupplung ausgebil- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und Uber das als Kupp- 
lung ausgebildete funfte Schaltelement E aber den Steg 35" 
dsx aaBeien Planetenrader 32" des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NSl mit einem Steg 45 von Planetenradem 42 
des zwdtcn Nachschalt-Planetraradsatzes NS2 verbindbar. 
Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist somit mit beiden Stegen 35" und 35' des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl verbunden. Die auBeren Pla- 
netenrader 32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NSl und die Planetenrader 41 des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 sind zusanunengefaBt Das Hohlrad 13 
des ersten^ nicht schaltbaren Msrschalt-Planetenradsatzes 
VSl ist iiber das als Kupplung ausgebildete zus^tzliche 
siebte Schaltelement A* mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nacbsdialt-nanetenradsatzes NSl und Uber das als Kupp- 
lung ausg^dete zweite SchaUelement B mit dem Sonnen- 
rad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbac Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 ist Uber das als Bremse ausgebUdete dritte 
Schaltelement C und der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 aber das als Bremse ausgebildete 
vierte Schaltelement D festsetad>ar. Das Hohlrad 33 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 und das Hohlrad 43 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mit der 
Abtriebswelle 3 CDrehzahi nns) des Getiiebes verbunden. 
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(0054] GcmaB der in Fig. 2B daigestellten Scbaltiogik 
konnen durch selektives Schaltcn der sechs Schaltelemente 
insgesamt siebeo Marwartsgange und ein Ruckwaitsgang 
ohne Gruppenschaltung geschallct werdcn. Die Oangabstu- 
fung ist dabd sehr harmooisch und die Spieizung groB. In 
einer Ausgestaltung der zwdten Ausfiihrungsfonn des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes kann vorgesehen scin, 
daB der dritte Gang uber die Betatigung der Schaltdemente 
C und A geschaltet wird, anstelle durch Betatigung dw 
Schaltelemente B und A'. 

[0055] Anhand der Fig. 3 A und 3B wird nun beispielhaft 
eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes eriautert, die bezuglich der Anzahl von 
Radsatzen und Schaltelemenlen im Vorschall- und Nach- 
schaltsatz vergleichbar ist mil der in Fig. 2A dargestellten 
zweiten Ausfiihrungsfonn. Auch hier ist die fteie Welle des 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildeten Nach- 
schaltsatzes NS. an welcher die erste Kupplung A ange- 
schlossen ist, mil einem gegenuber dem genannten Stand 
der Technik zusatzliches sechstes Schaltelemenl A' verbun- 
den. 

[0056] Der Vorschaltsatz VS weist dabei nur einen als 
Doppelplanetenradsatz ausgebildeten ersien, nicht schaltba- 
ren Vorschalt-Planetenradsatz VSl auf, mil einem Sonnen- 
rad 11, einem Hohlrad 13, sowie zwei gekoppelten Stegen 
15', 15" rail inneren und auBeren Planetetradera 12', 12". 
Die beiden Nachschalt-Planetenradsatzen NSl und NS2 des 
Nachschaltsalzes NS sind jewcils als einfache Planetenrad- 
satze ausgebildet. 

[0057] Wie in Fig. 3A daigestellt, ist die AntriebsweUe 1 
(Drehzahl n) mil dem Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VSl verbunden und uber das als Kupplung ausge- 
bildetet erste Schaltelemenl A mil dem Sonnenrad 31 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und tiber das als 
Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltelemenl E mil dem Steg 
45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 verbindbat Das Hohlrad 13 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl ist festgesetzt. Das Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist uber 
das als Kupplung ausgebildete dritte Schaltelemenl C mit 
dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 12" des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl und dessen angekoppelten 
Steg 15* der inneren Planetenradw 12* veibindbar. Das Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist uber das als Bremse ausgebildete zweile Schaltelemenl B 
festsetzbar. Der Steg 45 dfes rwdten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 und das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Hanetenradsatzes NSl sind miteinander verbunden und 
aber das als Biemse ausgebildete vierte Schaltelemenl D 
festsetzbar. Das Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NSl ist uber das zusatzliche sechste Schaltelemenl 
A' festsetzban Der Steg 35 der Planetenrader 32 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und die Ab- 
triebsweUe 3 (Drehzahl nns) sind miteinando" verbunden. 
[0058][ Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente k^en gemaB der in Fig. 3B dargestellten Scbaltio- 
gik insgesamt- sieben \brwaitsgange und ein Ruckwarts- 
gang geschaltet werden; 

[00591 Der >forteil dieser dritten Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes gegenliber dem ge- 
nannte Stand der Ibchnik Uegt darin, daB anstelle der vierten 
Kupplung cine dritte Branse cingeselzt wird, mit dem ent- 
spiechend gunstigen konstrukliven und fertigungstechni- 
schen Aufwand fOr die DiuckzufUhrungeo. 
[0060] In einer Wdtertnldiing der dritten AusfUhrungs- 
fonn des erfindungsgemaBeo Mehrstufengetriebes wird vor- 
geschlagen, den Voxschaitsatz VS als Minus-Getriebe mit 



dnem Stufenplaneteo auszufuhreo. Diese Ausgestaltung des 
Vbfschaltsatzes VS ist in Fig. 3C daigesteUt. merbd ist die 
AntriebsweUe 1 (Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des er- 
sten nicht schaltbareo Varschalt-Planetenradsatzes VSl ver- 
5 bunden. Der Steg 15 mit gekoppelten groBen und kleinen 
Flanetenradem 12g und 12k des VbrsdiaU-Planetenradsai- 
zes VSl ist festgesetzt An das HcAliad 13 des eisten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl ist die Kupplung C ange- 
schlossen. Das Sonnenrad 11 des eisten \forschalt-Planetcn- 
10 radsatzes VSl kammt hieifoei mit den kleinen Planetenra- 
dem 12k des Vorschall-Planetenradsalzes VSl, wahrend die 
groBen Planetenrader 12g des Voischalt-Planetenradsatzes 
VSl mit dessen Hohbad 13 kammen. Fig. 3D zeigt die 
Standuberselzung des ersien "Nfeischalt-Planetenradsalzes 
is VSl dieser Weiierbildung der dritten Ausfiihrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes. Der solcher- 
maBen ausgebildete erste Vorschalt-Planetenradsaizcs VSl 
weisl gegenOber der Ausgestaltung gemaB Fig. 3A cine 
niedrigere relative Planetendrehzahl und einen besseren 
20 Wirkungsgrad auf. 

[0061] In einer anderen Weiierbildung der dritten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes 
kann die Bremse A' auch durch erne Kupplung D ersetzl 
werden. Wird diese Weiierbildung aus der Ausfiihrungsform 
25 gemaB Fig. 3 A abgeleitet, so ist diese Kupplung D dann an 
den gekopjfclten Stegen 15' und 15" des ersten Vorschalt- 
Planetenradsalzes VSl und am Steg 45 des zwdten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen. Wird diese 
Weiierbildung aus der Ausfuhrungsform gemSB Elg. 3C ab- 
30 geleilet, so ist diese Kupplung D' dann am Hohlrad 13 des 
ersten Vorschall-Planetensaizes VSl und am Steg 45 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen. 
In vorteilhafler Weise ermoglichi die Kupplungs- und Rad- 
satzanordnung dieser Weiierbildung der vierten Ausfuh- 
35 rungsform eine Koaxialbauweise des Mehrsmfengetriebes, 
[0062] Als ein weileres Beispiel fur die zwdte erfindungs- 
gemaBe LSsung der Aufgabe zeigt Fig. 4A eine vierte Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes. Hierin wird vorgeschlagen, den Vorschaltsatz VS als 
40 nicht schaltbares Minus-Getriebe mit einem Slufenplaneten 
auszubilden. Dabei kanunt das Sonnenrad 11 des ersten Vor- 
schall-Planetenradsalzes VSl mil den kleinen PlanetenrS- 
dem 12k des Vorschall-Planetenradsalzes VSl, wahrend die 
groBen Planetenrader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes 
45 VSl mil dessen Hohlrad 13 kammen. Die AnUriebswelle 1 
(Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschall- 
Planetenradsalzes VSl verbunden und Uber das als Kupp- 
lung ausgebildete erste Schaltelemenl A mil dem HoWrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und Uber 
so das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltelemenl E mil 
dem Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 15 nut den ge- 
koppelten groBen und kleinen Planetenradem 12g, 1^ des 
V)rschalt-Planeienradsatzes VSl ist festgesetzt Das Son- 
55 nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 und 
das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 sind miteinander verbunden und uber das als 
Bremse ausgefiihrte zweite Schaltelemenl B festsetzban Das 
Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad^satzes VSl ist 
60 aber das als Kupplung ausgebildete dritte Schaltelemenl G 
mit dem Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NSl und dem angekoppelten Soimeorad 41 des zwdien 
Nachschalt-Hanetenradsaizes NS2 verbindbat Der Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist uber das 
65 als Bremse ausgebildete vierte Schaltelemenl D festsetzbar; 
vorzugsweise Uber den Steg 15 des ersten VDrschalt-Plane- 
tenradsatzes VSl. Das Hohlrad 33 ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NSl ist Qber das zusatzliche sechste Schaltele- 
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mcnt A' festsetzbar. Der Steg 35 der Planetenrader 32 dcs 
sten Nachschalt-PlanetenradsatZBS NSl und das Hohlrad 43 
des zweiten Nacbschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mitein- 
ander und mit der Abtriebsw^c 3 (Drehzahl nns) vcibun- 
deo. 

[0(NS3] Durch selektives Schalten der sechs Scbaltele> 
mente konnen gemaB der in Fig. 4B dargestellten Schaltlo- 
gik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Riickwarts- 
gang geschaltet weiden. 

[0064] Der V^rteil dieser vierten AusfUhrungsform eines 
erfindungsgemSBen Mehrstufengetriebes gegenuber der 
dritten Ausfiihrungsform besteht zum einen darin, daB die 
Sonnenrader 31 und 41 im Nadischaltsalz ferligungstech- 
nisch gunstig auf einer Welle angeordnet sind Zum anderen 
weist der als Minusgetriebe ausgebildete erste Vbrscbalt- 
Planetenradsatz VSl gegenuber der Ausgestaltung gem^ 
Fig, 3 A eine niedrigere relative Planetendrebzahl und einen 
besseren Wirkungsgrad auf. 

[0065] Beispielhaft fiir die zweite erfindungsgemaBe L6- 
sung der Aufgabe zeigt Fig. 5A nun eine fUnfte Ausfiih* 
rungsform eines erfindungsgraiaBen Mehrstufengetriebes, 
welche wie die zuvor beschriebcnen Ausfiihrungsformen 
der F%. 2A, 3A und 4A an der fteien Welle des Nachschalt- 
satzes NS, an welcher die erste Kupplung A angeschlossen 
ist, do gegeniiber dem genannten Stand der Ibchnik zusStz- 
liches sechstes Schaltelement A' aufweist 
[0066] Vorscbaltsatz VS weist nunmehr zwei gekop- 
pelte. nicht schaltbaie VsrschaU-Planetenradsatze VSl und 
VS2 auf. Die Antriebswelle 1 (Drdizahl n) ist bierfoei mit 
dem Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt-Flanetenradsatzes 
VS2 und dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Flaneten- 
radsatzes VSl verbunden und fiber das als Kupplung ausge- 
bildete ftinfte Schaltelement E mit dem Steg 45 der Hane- 
tenrfider 42 des zweiten Nacbschalt-Flanetenradsatzes NS2 
veibindbar, sowie fiber das als Kupplung ausgebildete erste 
Schaltelement A mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nach- 
schalt-Flanetenradsatzes NS2. Der Steg 25 der PlanetenrS- 
der 22 des zweiten Vorschalt-Flanetenradsatzes VS2 und 
das Hohlrad 13 des ersten Vocschalt-Flanetenradsatzes VSl 
sind festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Flanetenradsatzes NSl und das Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander ver- 
bunden und fiber das als Kupplung ausgebildete dritte 
Schaltelement C mit dem Hohlrad 23 des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS2 verbindbar, sowie fiber das als 
Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem 
Steg 15 der RanetenrSder 12 des orsten Vorschalt-Flaneten- 
radsatzes VSl. Der Steg 15 des ersten Vorschalt-Flaneten- 
radsatzes VSl ist fiber das als Kupplung ausgebildete vierte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das Hohlrad 
33 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl sind miteinan- 
d^ veifounden und fiber das als Bxemse ausgebildete sechste 
Schaltelement A' festsetzbar. Der Steg 35 der HanetenrSder 
32 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl ist mit der 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden. 
[0067] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente kdnnen gemSB der in Fig. 5B daigstellten Schaltlogik 
insgesamt zehn VorwdrtsgSnge und ein RUckwSrtsgahg ge- 
schaltet werden. 

[0068] Diese fUnfte AusfUhnmgsform eines ertindungsge- 
m&Ben Mehrstufengetriebes zdchnet sich durch die hohe 
Gangzahl und durch eine Kriedigangcharakteristik des er- 
sten VorwSitsgangs und des RfickwMrtsgangs aus. Bedingt 
durch die beschriebene bauteilseidge Koppelung der Kom- 
ponenten der Nachschalt-PlanetenradsMtze NSl, NS2 und 
deren kraftfluBseitige Anbindung durch die Kupplungen A, 
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E und die Bremse A' und einer vorteilhaften raumlichen An- 
ordnung dieser drei Schallelemente A, E. A' auf der der An- 
triebsseite abgewandten Getriebesseite, also in KraftfluB- 
richtung rSumlich hinter alien vorzugsweise koaxial zur An- 
5 triebswelle 1 angeordneten PlanetenradsStzen. und dem 
hierduich m5glichen ungef^ getriebemittigen Abtrieb eig- 
nel sich die vierte erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform des 
Mehrstufengetriebes in besonderer Weise fur eine Front- 
Quer-Anwendung, also ein Antriebssystem mit quer zum 
to Abtrieb angeordneter Antriebsmaschine. 

[0069] In den Fig. 6A, 6B bis 9A, 9B werden vier weiiere 
Ausfiihrungsformen eines Mehrstufengetriebes gemSB der 
zweiten Erfindung erlautert, die aus der zuvor beschriebcnen 
dritten Ausfuhrungsform abgeleitet sind. Wesentlich bei die- 
is sen Ausfuhnmgsformen sechs bis neun ist, daB der Vor- 
schaltradsatz VS nunmehr schaltbar ausgebildet ist, d, h. 
daB duich SchlieBen bestinmiter Schaltelemente Drehzahlen 
verschiedenen Komponenten des Vorschaltsatzes VS auf 
den (schaltbaren) Nachschaltsatz NS ubertragen werden. 
20 [0070] Alle vier Ausfuhrungsformen sechs bis neun wei- 
sen nur einen - nimmehr schaltbaren - Vorschalt-Planeten- 
radsatz VSl auf, jeweils in unterschiedlicher Ausbildung. 
Der Nachschaltsatz NS ist jeweils identisch ausgebildet, und 
es sind jeweils - vwe bei der dritten Ausfiihrungsform - 
25 sechs Schaltelemente A, B, C. D, E, A' vorgesehen. Entspre- 
chend ist die Anzahl der ohne Gruppenschaltung schaltba- 
ren Gange identisch. 

[0071] In anderen Ausbildungen eines erfindungsgemS- 
Ben Mdirstufengetriebes kdnnen selbstverst^dlich auch 
30 andeie Ausgestaltungen des Nachschaltsatzes NS vorgese- 
hen sein. 

[0072] Selbstverstandlich kann in anderen Ausbildungen 
eines ertindungsgemaBen Mehrstufengetriebes auch vorge- 
sehen sein, daB dsr Vorscbaltsatz VS zwei schaltbare Vbr- 
35 schalt-PlanetenradsSitze oder auch einen nicht schaltbaren 
und dnen schaltbaren \brschalt-Planetenradsatz aufweist. 
[0073] F^, 6A zeigt nun die sechste AusfUhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei gemaB 
d» in Fig. 6B dargestellten Schaltlogik insgesamt sieben 
40 VxwirtsgSnge und ein Ruckw^rtsgang ohne Gruppenschal- 
tung schaltbar sind. In vorteilhafter Weise sind vier der 
sechs Schaltelemente Bremsen, entsprechend gering ist der 
Bauaufwand insbesondeie bezUglich der DruckzufiUmmg 
ctieser vier Bremsen. Alle drei Planetengetriebe, also der er- 
45 ste >foischalt-Planetenradsatz VSl sowie der erste und 
zweite Nachschalt-Planetenradsatz NSl, NS2 sind als Mi- 
nus-Getriebe ausgebildet 

[0074] IMe Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hieibei mit 
dem Sonnenrad 11 des Vorschalt-Flanetenradsatzes VSl 
so v^unden; Der Steg 15 des \brschalt-Flanetenradsatzes 
VS 1 mit den PlanetenrSdem 12 ist uber das dritte als Bremse 
ausgebildete Scbahelement C festsetzbar Das Hohlrad 13 
des VDTschalt-Hanetenradsatzes VSl ist mit dem Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 v^un- 
55 den und fiber das zwdte als Bremse ausgebildete Schaltele- 
ment B festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-I^anetenradsatzes NSl ist fiber das als Kupplung ausr 
gebildete erste Schaltelement A mit der Antriebswdle 1 ver- 
bindbar und Uber das als Bremse ausgebildete sechste 
. 60 Schaltelement A' festsetzbar. Das Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und der Steg 45 mit den 
Planetenrddem 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 sind miteinander verbunden, iiber das als Bremse 
ausgebildete vierte Schaltelement D festsetzbar, sowie uber 
65 das als Kupplung ausgebildete fUnfte Schaltelement £ mit 
der Antriebswelle 1 verbindbar. Das Hohlrad 43 des zwdten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und der Steg 35 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl sind miteinander 
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und mit der Abtriebsw^e 2 (Drehzahl nns) veibunden. 
[0075] Fig. 7 A zdgt die siebte AusfOhiungsfcnni eines er- 
findungsgemafien Mehistufeagetriebes» bd der gen^ der 
in Fig. 7B daigestellten Schaltlogik wiedenim insgesamt 
sieben VsrwartsgHnge und ein RQclcw9rtsgang ohne Gnip- 
penscbaltung schaltbar sind. GegeniSber der sechsten Aus- 
fuhningsform ist das driUe Schaltelement C nunmehr als 
Kupplung ausgebildet und das hieriiber zu Qbeitragende 
Drchmoment in vortdlhafter Weise geringer. Entspredxend 
gunstiger ist deren Bauteilectimensionierung. Alie drei Pia- 
netengetriebe, also der ecste Varschalt-Planeteniadsatz VSl 
sowie der erste und zweite Nachschait-Planetenradsatz NS 1, 
NS2 sind wiederum als Minus-Getriebe ausgebildet 
[0076] Wie in Fig. 7A dargestellt, ist das Sonnenrad U 
des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl nunmehr uber das 
dritte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit der 
Antriebswelle 1 (Drehzahl n) vert>indbar. Der Steg 15 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl mit den PlanetenrSdem 12 
ist festgesetzt. Das Hohlrad 13 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VSl ist mit dem Sonnenrad 41 des zweilen Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden und iiber das 
zweite als Bremse ausgebildete Schaltelement B festsetzbar. 
Die Ausbildung des schaltbaren Nachschaltsatzes NS ent- 
spricht ansonsten der der sechsten Ausfuhrungsform. 
[0077] Fig, 8A zeigt die achte Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig. 8B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben Vorwartsgange und ein RUckwartsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar sind. We bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform sind in vorteilhafler Weise vier der sechs Schalt- 
elemente als Bremse ausgebildet, mit den bekannten \fortei- 
len hinsichtlich Bauaufwand In Unterschied zu der sechsten 
und siebten Ausfuhnmgsform ist der Vorschalt-Planetenrad- 
satz VSl nunmehr als Plus-Getriebe ausgebildet. Entspre- 
chendgiinstig sind die Relativdiehzahlen an den Planetenra- 
dem des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl. Weiterhin sind 
die Gangspriinge gegenuber der sechsten und siebten Aus- 
fuhrungsform harmonischer. 

[0078] Wie in Fig. 8A dargestellt, ist der erste (und ein- 
zige) schaltbare Vorschaltradsatz VSl als Doppelplaneten- 
radsatz ausgebildet und umfaBt ein Sonnenrad 11, ein Hohl- 
rad 13 und zwei gekoppelte Stege 15", 15" mit inneren und 
auBeien Planetenradem 12', 12". Das Sonnenrad U ist mit 
der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) VCTbunden. Das Hohlrad 
13 ist uber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement 
C festsetzbat Die gekoppelten Steg 15*, 15" sind mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten-radsatzes 
NS2 verbunden und Uber das zweite als Bremse ausgebil- 
dete Schaltelement B festsetzban Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 
sechsten und siebten Ausfiihrungsform. 
[0079]^ Fig. 9A zeigt die neunte Ausfuhnmgsform eines 
erfindungsgemSfien Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig. 93 dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben VjrwSrtsgange und ein RiickwSrtsgang ohne Gnip- 
penschaltung schaltbar sind; Wie bei der siebten Ausfuh- 
nmgsform ist das dritte Schaltelement C nunmehr als Kupp- 
lung ausgebildet und das hieriiber zu Qbertragende Drehmo- 
ment in vorteilhafter Weise geringer als das bei der sechsten 
imd acbten AusfUhnmgsform. Wie bei der achten Ausfuh- 
rungsform ist der Vorschalt-Pianetenradsatz VSl als Plus- 
Getriebe ausgebildet 

[0080] Wie in Fig. 9A dargestellt, ist der erste (und cin- 
zige) schaltbare Vorschaltradsatz VSl als Doppelplaneten- 
radsatz ausgebildet und umfaBt ein Sonnenrad U., ein Hohl- 
rad 13 und zwei gdc<^pelte Stege 15, 15" mit inneren und 
^uBeren FlanetenrSdem 12*, 12". Das Sonnenrad U ist fiber 
das dritte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit 



der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) verbindbar. Das Hohlrad 
13 ist festgesetzt. Die gekoppeltoi Stege 15, 15* sind mit 
dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten-radsat- 
zes NS2 verbunden und aber das zweite als Bremse ausge- 
S bildete Schaltelement B fests^ar Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 
der sechsten bis achten Ausfuhrungsform. 
[0081] Beis^neihaft fUr die dritte ^findungsgemafie Lo- 
sung der Aufgabe wild nun anhand der Fig. lOA und lOB 
to eine zehnte AusfUhiungsfbrm eines ergndungsgemSBen 
Mehrstufengenriebes er^utwt Diese zehnte Ausfuhrungs- 
form umfaBt einen crstcn nicht sdialtbaren Vorschalt-Piane- 
tenradsatz VSl. zwei schaltbare Nachschalt-Planetenrad- 
satze NSl und NS2, sowie sechs Schaltelemente A, B, D, E, 
15 D'.A'.ErfindungsgemaB ist die fircie Welle des als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, 
mit der das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit dnem 
weiteien funften Schaltelement D* verbunden, sowie die 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste 
20 Schaltelement A verbunden ist, mit einem weilercn sechsten 
Schaltelement A*. Die ersten vier Schaltelemente A, B, D, E 
sind als Kupplung ausgebildet, das ftinfte und sechste 
Schaltelement D', A* als Bremse. 

[0082] Hierbei ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 
25 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl verbunden 
und uber die vierte Kupplung E mit dem Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
und dem an diesen Steg 45 angebundenem Hohlrad 33 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsalzes NSl veri>indbar, sowie 
30 ub^- die erste Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl. Das Hohlrad 13 des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist festgesetzt Der 
Steg 15 der Planetenrader 12 des ersten \brschalt-Planeten- 
radsatzes VS 1 ist uber die zweite Kupplung B mit dem Son- 
35 nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsalzes NS2 
und uber die dritte Kupplung D mit dem Steg 45 des zwdten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar: Der Steg 45^ 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das mit 
diesem Steg 45 verbundene Hohlrad 33 des ersten Nach- 
40 schalt-Planetenradsatzes NSl sind uber die Bremse D' fest- 
setzbar. Das Sormenrad 31 des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NSl ist uber die Bremse A* festsetzbar. Der Steg 
35 der Planetenrader 32 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
salzes NS 1 und das Hohhrad 43 des zweiten Nachschalt-Pla- 
45 netenradsatzes NS2 und die Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) 
sind mitdnander verbunden; 

[0083] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente k6nnen gemSB der in Fig. lOB dargestellten Schaldo- 
gik insgesamt sieben VorwSrtsgange und ein Ruckwarts- 
50 gang geschaltet werden. Wie schon die zuvor beschriebene 
fiinfte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, eignet sich 
auch diese zehnte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform des 
Mehrstufengetriebes in besonderer Weise fiir eine Front- 
Quer-Anwendung. Bedingt durch die beschriebene Bauteil- 
55 koppelung der beiden Nachsdialt-Planetenradsatze NSl, 
NS2 und deren kraftfluBseitige Anbindung durch die Kupp- 
lungen A, E und die Bremse A' ist die raumliche Anordnung 
der beiden Schaltelemente A, A' auf der dst Antriebsseite 
abgewandten Getriebesseite, also in KraftfluBrichtung 
60 laumlich hinter alien vorzugsweise koaxial zur AnUiebs- 
weUe 1 angeordneten Planetenradsatzen vorteilhaft, sowie 
die r&umliche Anordnung der Kupplung E zwischen dea 
beiden Nachschalt-Planetenradsatzen NS2 und NSl. Hier- 
durch wird ein fiir die Front-Quer- Anwendung vorteilhafter 
65 ungefahr getriebemittiger Abtrieb ermdglicfat. 

[0084] Anhand der F^. 11 A und UB wird nun eine wei- 
tere, elfte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemSBen 
Mehrstufengetriebes erUutert, beispielhaft fiir die driUe er- 
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findungsgemfifie L6sung der Aufgabe. Der wesentliche Un- 
terschied zu der zuvor beschriebenen zehnten erfindiingsge^ 
mSfien AusfUbrungsfonn bestefat in der Ausgestaluing des 
Nachschallsatzcs NS, nunmehr mil gekoppelten Sonnenr^- 
dem. 

[0085] Wie in Fig. 1 1 A daigestellt, wcist der Nachscbalt- 
satz NS einen ersten und einen zweiten Nachsdiall-Plane- 
tenradsaiz NS 1 und NS2 auf. wobd deren SonnenrSdem 31, 
41 gekoppelt sind und das Hohlrad 33 des ersten Nacb- 
schalt-Planetenradsatzes NSl mil dem Sleg 45 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 gekoppelt ist. Der Auf- 
bau des Vorschaltsatzes VS mit nur einem ersten, nichl 
schallbaren Vorechait-Planelenradsatz VS 1 entspricht dem 
der zuvor beschriebenen zehnten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBcn Mehrstufengetriebes. Es sind sechs 
Schaltelemente A, B. D. E, D', A' voigesehen. Die Antriebs- 
welle 1 ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes VSl verbunden. Weiterhin ist die Antriebs- 
welle 1 Uber das erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbind- 
bar. sowie iiber das vierte Schaltelement E nut dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenrad-satzes NS2 und dem 
daran angebundenem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NSl verbindbat Das Hohlrad 13 des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist festgesetzt. Der Steg 15 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist uber das 
zweite Schaltelement B mit dem Hohlrad 43 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und Uber das dritte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 und dem mit diesem Steg 45 verbun- 
denen Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NSl verbindbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 und das mit diesem Steg 45 verbundene 
Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl 
sind Qber das fiinfte Schaltelement D' festseizbar. Die ver- 
bundenen Sonnenrader 31, 41 des ersten und zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl, NS2 sind Uber das sechste 
Schaltelement A' festsetzbar. Der Steg 35 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsalzes NSl bildct den Abuieb des Nach- 
schaltsatzes NS und ist mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl 
nns) veibunden. 

[0086] Wig in Fig. IIB daigestellt, sind durch selektives 
Schalten der Schaltelemente A, B, D, E, D' und A' insgesamt 
sieben ^fo^wartsga^ge und ein RUckw&rtsgang ohne Gnip- 
penschaltung schaltbar, bei gUnsdger GangabsUifung imd 
gcoBer Spieizung. In besonders vortdlhafter Weise wird 
durch diese elfte AusfQhningsform dnes evfindungsgen^- 
Ben Mehrstufengetriebes die Blindleistung des Nachschalt- 
satzes NS bei geschaltetem ersten Gang reduziert 
[0087] Beispielhaft fDr die vierte erandungsgemaBe L6- 
sung der Aufgabe wild nun anhand Fig. 12A eine zwolfte 
AusfUhiungsform eines ^rfindungsgemaBen Mehistufenge- 
triebes eri&itert. IMese zwdlfte Ausfuhrungsform umfaBt eir 
nen ersten nicht schallbaren >^]rschalt-Planetenradsatz VSl, 
zwei schaltbare Nachschalt-Ranetenradsatze NSl und NS2, 
sowie sieben Schaltdianenle A, B, G, D, E. D^, A*. Wie bei 
der zehnten und elften erfindungsgemSBen AusfQhnings- 
form ist die fieie Welle des als Zwdstcg- Vierwellcn-Gelrie- 
bes ausgebUdeten Nachschaltsatzes NS^ mit der das vierte 
Schaltelement D veibunden ist, mit einem weiteren sechsten 
Schaltelement D' veibunden, sowie die fteie Welle des 
Nachschaltsatzes NS, mit der das erste Schaltdement A vcr- 
bunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltelement A'. 
[0088] Wie in Fig. 12A dargestellt, sind die Schaltele- 
mente A. B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, 
D', A* als Bremsc ausgebildet. Der erste, nicht schaltbare 
Vorschalt-Planetenradsatz VSl ist als Plus-Getriebe nut 
Dc^lplaneten ausgebildet, wobei dessen Stege 15^ und 



15* der inneien und auBeren Planelenrader 12* und 12** ge- 
koppelt sind. Auch der erste Nachschalt-Planelenradsatz 
NSl ist als IDoppenplanetenradsatz mit gekoppelten Stegen 
35* und 35" der inneren und auBeren IHanetenrSder 32* und 
S 32" ausgefUhrt 

[0089] Die AntiiebsweUe 1 (Drrfizahl n) ist mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS 1 ver- 
bunden und uber das erste Schaltdement A mit dem Son- 
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 ver- 
10 bindbat Weiterhin ist die Anttiebswelle 1 Uber das fttnfte 
Schaltelement E mit den gekoppelten Stege 35*, 35" des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und mit dem an die 
Siege 35', 35" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl 
gekoppelten Steg 45 der Planelenrader 42 des zweiten 
15 Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekop- 
pelten Siege 15', 15" des ersten \forschalt-Planetenradsatzes 
VSl sind festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl ist iiber das debte Schaltele- 
ment A' festsetzbar, vorzugsweise iiber den Sleg 15" der Su- 
20 Beren Planelenrader 12" des ersten Varschalt-Planetenrad- 
satzes VSl. Das Sonnenrad 41 des zwdten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 ist iiber das dritte Schaltelement C fest- 
setzbar, ebenfalls vorzugswdse Uber den Steg 15" der SuBe- 
ren Planelenrader 12" des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
25 zes VSl. Das Hohkad 13 des ersten Varschalt-Planetenrad- 
satzes VSl* ist uber das zweite Schaltelement B mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 und tiber das vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 
30 Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist tiber das sechste Schaltelement D' festsetzbar. Das Son- 
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl ist 
mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 verbunden. Ebenfalls verbunden sind das HoWrad 
35 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und die y 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns). 

[0090] Durch selektives Schalten der sieben Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 12B dargeslellten SchalUo- 
gik insgesamt zehn Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang 
40 ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. Der erste Vor- 
wartsgang und der Rtickwartsgang haben eine Kriechgang- ; 
charakteristik, ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen 
fUnften Ausfuhrungsform. Im Vergleich zu der fUnften Aus- 
fuhrungsform benotigt diese zwolfte Ausfuhrungsform ei- 
45 nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes fUr zehn Vfor- 
wartsgange nur drei Radsatze, also einen Radsatz weniger. 
[0091] Ffe. ISA zeigt nun eine dreizehnte Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei- 
spielhaft fUr die vierte erfindungsgemafic L5sung der Auf- 
50 gabe. Ausgehend von der zuvor in Fig. lOA detailliert be- 
schriebenen zehnten Ausfuhrungsform weist das Mehrstu- 
fengetriebe nunmehr sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, 
jy und A* auf. Das gegeniiber der zehnten Ausfuhrungsform 
zusatzliche Schaltelement C ist als Bremse ausgebildet und 
SS derart angeordnet, daB das Sonnenrad 41 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 zusatzlich uber diese Bremse 
C festsetzbar ist 

[0092]: ^le in Fig* 13B dargestellt, kdnnen durch dieses 
zusStzUche Schaltelement nunmehr insgesamt zehn \^r- 
60 wSrUgSnge und ein Rttckwartsgang geschaltet werden. In 
vorteilhafter Wdse sind alle drei PlanetenradsMlze als hin- 
sichtlicb Bauaufwand gOnstige Minusgetriebe ausgefUhrt. 
Im Veigleidi zu der zwdlften Ausfuhrungsform ist (tie 
Kriechgang-Charakterisdk des ersten Vorwartsgangs und 
65 des RUckwSrtsgangs vemngot, der Stufensprung vom er- 
sten zum zweiten Vorwartsgang entsprecbend geringen Vie 
die zehnte erfindungsgemaBe AusfUhningsfcxm eignet sich 
auch diese dreizehnte Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
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mafieo Mehistufengetriebes besonders fur ein Fahizeug mit 
in Fiont-Quer-Antrieb. 

[0093] In einer Wdterbildung der zehnten und/oder elften 
und/oder dieizehnten erfinduogsgemaSra AusfUhningsfonn 
does Mehistufengetriebes wird vocgeschlagen, den ersten 
nicht schaltbaren >ft»schalt-Planetenradsatz VSl als Plus- 
Getriebe mit einem Sonnenrad 11, einem Hohlrad 13 und 
zwei gekoppelten Stegen 15*, 15" mit inneren und Sufieien 
PlaneteniSdem 12\ 12" auszubilden, wie in Fig. 13C darge- 
stelit Hieibei sind die gekoppelten Stege 15", 15" des ersten 
Vorschait-PIanetenradsatzes VSl festgesetzt (anstelie des- 
sen Hohlrads 13) und das zwdte und dritte Schaltelement B 
und D mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planeten- 
rad-satzes VSl verbunden (anstelie mit dessem Steg). Fig. 
13D zeigt die Standubersetzung des V)rschaltsatzes VS die- 
ser Weiterbildung, 

[00941 Beispielhaft fur die vierte erfindungsgemSBe L6- 
sung der Aufgabe wird nun anhand Fig. 14A eine vierzehnte 
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemSBen Mehrsmfenge- 
triebes eiiauterL Diese vierzehnte Ausfiihrungsform umfaBl 
einen ersten nicht schaltbaren VDrschalt-Planetenradsatz 
VS1» zwei schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS 1 und 
NS2, sowie sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D', A'. Wie 
bei der zwolften und dreizehnten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform ist die freie Welle des als Zweisteg- Vierwel- 
len-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, mit der 
das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem weite- 
ren sechsten Schaltelement D* verbunden, sowie die freie 
Welle des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste Schaltele- 
ment A verbunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltele- 
ment A*. 

[0095] Wie in Fig. 14A dargestellt, sind die Schaltele- 
mente A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, 
D', A* als Bremse ausgebildet. Der erste Vorschalt-Planeten- 
radsatz VSl ist als Rusgetriebe mit Doppelplaneten ausge- 
bildet, wobei dessen Stege 15* und 15" der inneren und au- 
Beren Planetenrader 12* und 12" gekoppelt sind. Die An- 
triebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des er- 
sten Vorschait-PIanetenradsatzes VSl verbunden und iiber 
das erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 verbindbar. Weitertiin ist 
die Antriebswelle 1 Uber das fiinfte Schaltelement E mit 
dem Steg 45 der PlanetenrMer 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekoppelten Stege 
15* und 15" des ersten Vorschait-PIanetenradsatzes VSl sind 
festgesetzt Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NSl ist mit dem Sonnenrad 41 des zweiien 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-PUnetenradsatzes NSl ist Uber das 
siebte Schaltelement A* festsetzbar. Der Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist aber das sechste Schaltelraieat D' festsetzbar, vorzugs- 
weise uber den Steg 15" der aufioren Planetenrader 12" des 
ersten \brschaU-Flanetenradsatzes VSl. Das Hohhrad 13 
des ersten Vorschait-PIanetenradsatzes VSl ist tiber das 
zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und dem angebundenen 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 und 0ber das vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 
des zweiten Nacfaschalt-Planeteoradsatzes NS2 verbindban 
Hbei das dritte Schaltelement C sind das Sonnenrad 31 des 
eisten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das angebun- 
d&nc Sonnenrad 41 des zweiten Nachsdiak-Planeteniadsat- 
zes NS2 festsetzbar. Ebenfalls veibunden sind der Steg 35 
der PlaneteniSder 32 des ersten Nachschalt-Planetentadsat- 
zes NSl und das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 und die AbtriebsweUe 3 (Drehzahl nns). 
[0096] Dutch selektives Schalten der sieben Schaltele- 



mente sind gemMfi der in Fig. 14B daigestellten Schalllogik 
in^esamt zehn >^}iwaitsgange und ein Ruckwaitsgang 
ohne Gtuppenschaltung schallbac Im Veigleich zu der drei- 
zehnten AusfOhiungsform wird bei dieser vieizehnten Aus- 
S fOhrungsform eines erfindungsgemSfien Mehistufengetrie- 
bes in besonders vc»teilhafter Weise die Blindleistung des 
Nachschaltsatzes NS bei geschaltetem ersten Gang redu- 
zierL 

[0097] In einer Ausgestaltung der vierzehnten Ausfuh- 

10 rungsform eines erfindungsgemSfien Mehistufengetriebes 
kann auch vorgesehen sdn, anstelie der mSglichen zehn nur 
neun Vorwartsgange zu schalten, unter Auslassung des in 
Fig. 14B daigestellten funften Gangs. Die Stufung dieses 
Neungang-Geuriebes ist sehr harmonisch. 

15 [0098] Anhand der Fig. 15A und 15B wird nun eine wei- 
tere, funfzehnte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes beschrieben, beispielhaft fur die vierte 
erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe. Diese funfzehnte 
Ausfuhrungsform basiert auf der Nachschaltsaiz-Anord- 

20 nung der zwolften Ausfuhrungsform gemaB Fig. 12A und 
weist im Vorschaltsatz VS nunmehr zwei gekoppelte, nicht 
schaltbare Vorschalt-Planeten-radsatze VSl und VS2 auf. 
AuBerdem ist das siebte Schaltelement A' nunmehr als 
Kupplung ausgebildet. Durch diese Anderungen konnen 

25 zwotf ansiatt zehn Vorwartsgange geschaltet werden. 

[0099] W^e in Fig. 15A dargestellt, ist die Antriebswelle 1 
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschait- 
PIanetenradsatzes VSl verbunden und tiber das als Kupp- 
lung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 

30 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl uikI uber 
das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltelement £ mit 
den gekoppelten Stegen 35', 35" der inneren und aufieren 
Planetenrader 32', 32" des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NSl und mit dem an die Siege 35\ 35" des ersten 

35 Nachschalt-Planetenradsatzes NSl gekoppelten Steg 45 der 
Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 verbindbar. Der Steg 25' der inneren Planetenrader 22' 
des zweiten Vorschait-PIanetenradsatzes VS2 und der Steg 
25" der aufieren Planetenrader 22" des zweiten V^rschalt- 

40 Planetenradsatzes VS2 und der Steg 15 der Planetenrader 12 
des ersten Vorschait-PIanetenradsatzes VSl sind miteinan- 
der verbunden. Das Sonnenrad 21 des zweiten Vorschait- 
PIanetenradsatzes VS2 ist festgesetzt Das HoWrad 13 des 
ersten Nforschalt-Planetenradsatzes VS 1 und das Hohlrad 23 

45 des zweiten Vorschait-PIanetenradsatzes VS2 sind miteinan- 
der veibunden und uber das als Kupplung ausgd}ildete 
siebte Schaltelement A' mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbindbar. Der Steg 25" 
der auBeren Planetenrader 22" des zweiten ^rschaU-Plane- 

SO tenradsatzes VS2 ist uber das als Kupplung ausgdnldete 
vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 und uber das als Ku^lung 
ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 41 
des zwdten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 

S5 Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 ist uber das als Bremse ausgebildete dritte Schalt- 
element C festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 ist uber das als Bremse ausgebildete 
sechste Schaltelement D* festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des 

fiO ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohhrad 
43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mit- 
dnander verbunden. Ebenfalls verbunden sind das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und die 
AbtriebsweUe 3 (Drehzahl nns). 

65 [0100] Duich selektives Schalten der sieben Schaltele- 
mente kSoneo gemMS der in Fig. 15B daigestelltea Schalllo- 
gik in VQiteilhafter Weise insgesamt zw61f \%»w9it%ange 
und ein Riickwiitsgang geschaltet werden. 
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Bezugszeichen 



20 



VS Vorschaltsatz 

VSl enter Vorschatt-Pianeteniadsatz 

VS2 zweiter Vorscfaalt-Planetenradsatz s 
NS Nachschaltsatz 

NS 1 eretcr Nachschall-Planetcnradsatz 

NS2 zweiter Nacbschalt-Planeteoradsatz 

A, B, C, D, E, D\ A* crstes bis siebies Schaltelement 

n Eingangsdrehzahl der Antriebswelle lO 

nns Ausgangsdtehzahl des Nadischaltsatzes NS 

1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des Radsatzes VSl 

12 Hanetenrad des Radsatzes VSl is 
12k Ideines Planetenrad des Radsatzes VSl 

12g groBes Planetenrad des Radsatzes VSl 
12' inneres Planetenrad des Radsatzes VSl 
12** auBeres Planetenrad des Radsatzes VSl 

13 Hohlrad des Radsatzes VSl 20 
15 Steg des Radsatzes VSl 

15* Steg der inneren PLanetenrSder des Radsatzes VSl 
15** Steg der SuBeien Planeteoi&ler des Radsatzes VSl 

21 Sonnenrad des Radsatzes VS2 . 

22 Planetenrad des Radsatzes VS2 25 
22* inneres Planetenrad des Radsatzes VS2 

22** aufieres Planetenrad des Radsatzes VS2 

23 Hohlrad des Radsatzes VS2 
25 Steg des Radsatzes VS2 

25' Steg der inneren Planetenr9der des Radsatzes VS2 30 
25" Steg der auBeren Planetenrgder des Radsatzes VS2 

31 Sonnenrad des Radsatzes NSl 

32 Planetenrad des Radsatzes NSl 

32' inneres Planetenrad des Radsatzes NSl 

32** &iBeres Planetenrad des Radsatzes NSl 3S 

33 Hohlrad des Radsatzes NSl 
35 Steg des Radsatzes NSl 

35' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes NSl 
35" Steg der auBcren Planetenrader des Radsatzes NSl 

41 Sonnenrad des Radsatzes NS2 40 

42 Planetenrad des Radsatzes NS2 

43 HoUrad des Radsatzes NS2 
45 Steg des Radsatzes NS2 

PatentansprUche 45 

1. Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1), die 
mit einem Varschaltsatz (VS) verbunden ist, mit einer 
Abtriebswelle (2), die mit einem Nachschaltsatz (NS) 
verbunden ist, und tnit maximal sieben Schaltelemen- 50 
ten (A. B, C, D, E, D', A"), durch deren wahlweises 
Schalten eine Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle 
(1) sowie im Vorschaltsatz (VS) erzeugte Drehzahlen 
selektiv zur Schaltung von mindestens sieben Vor- 
wSrtsgSngen derart auf den Nachschaltsatz (NS) Uber- S5 
tragbar sind, dafi zum Umschalten von einem Gang in 
den nSchstfolgenden hdheren oder niedrigoren Gang 
von den gerade betMgten Schaltelementen Jewells nur 
ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres Schalt- 
element zugeschaltet wird, wobei der Vorschaltsatz 60 
(VS) aus einem Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) oder 
maximal zwd gekoppelten Vorschalt-PlanetenradsSt- 
zen (VSl, VS2) gebildet wird und der Nachschaltsatz 
(NS) als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit zwei 
schaltbarcn Nachschalt-Planetenradsatzen (NSl. NS2) 65 
ausgebildet ist, wobei eine erste freie WeUe des Nach- 
schaltsatzes (NS) mit dem ersten Schaltelement (A) 
veifounden ist und bd geschaltelem ersten Schaltele- 



ment (A) mit einer Drehzahl kleiner oder gleich der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle rotiert, und 
wobei eine zwdte &eie Welle des Nachschaltsaizes 
(NS) mit dem zweiten und dritten Schaltelement (B, C) 
verbunden ist, und wobei eine dritte freie Welle des 
Nachschaltsaizes (NS) mit dem vierten Schaltelement 
(D) verbunden ist und bei geschaltetem vierten Schalt- 
element (D) mit einer Drehzahl kleiner der Antriebs- 
diehzahl (n) der Eingangswelle (1) rotiert, und wobei 
die dritte freie Welle des Nachschaltsaizes (NS) mit 
dem ftlnften Schaltelement (E) verbunden ist und bei 
geschaltetem filnften Schaltdement (E) mil Antriebs- 
drehzahl (n) der Eingangswelle (1) rotiert, und wobei 
eine vierte freie Welle des Nachschaltsaizes (NS) mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sechs Schaltelemente (A, B, C, D, E, D') 
voigesehen sind, daB die dritte fteie Welle des Nach- 
schaltsaizes (NS) zusatzlich mit einem sechsten Schalt- 
element (D*) verbunden ist und bei geschaltetem sech- 
sten Schaltelement (D*) mit einer Drehzahl kleiner der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert. 

2. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sechs Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E, A*) voigesehen sind, daB die 
erste freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 
mit einem siebten Schaltelement (A*) verbunden ist und 
bd geschaltetem siebten Schaltelement (A*) mit einer 
Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) rotiert. 

3. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekeimzeichnet, daB sechs Schalt- 
elemente (A, B, D, E, D*, A*) vorgesehen sind, daB die 
dritte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 
mit einem sechsten Schaltelement (D*) verbunden ist 
und bei geschaltetem sechsten Schaltelement (D*) mit 
einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl (n) der 
Eingangswelle (1) rotiert, und daB die erste freie Welle 
des Nachschaltsatzes (NS) zusStzlich mit einem siebten 
Schaltelement (A*) veifoundra ist und bei geschaltetem 
siebten Schaltelement (A*) mit dner Drehzahl kleiner 
der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert. 

4. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sieben Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E, D', A*) vorgesehen sind, daB 
die dritte freie Welle des des Nachschaltsatzes (NS) zu- 
satzlich mit einem sechsten Schaltelement (D*) verbun- 
den ist und bei geschaltetem sechsten Schaltelement 
(D*) mit einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl 
(n) der Eingangswelle (1) rotiert, und daB die erste freie 
Welle des des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit ei- 
nem siebten Schaltelement (A*) verbunden ist und bei 
geschaltetem siebten Schsdtelement (A*) mit einer 
Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) rotiert. 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der \brschaltsatz 
nur dnen, nicht schaltbaren \brschalt-Planetenradsatz 
(VSl) aufwdsL 

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der V>rschaltsatz 
zwei gekoppelte, nicht schaltbare Vorschalt-Planeten- 
radsatze (VSl, VS2) aufweist. 

7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der V:>rschaltsatz 
nureinen, schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) 
aufwdst. 

8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 
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- dra- cRten Varschalt-Planelcnradsalz (VSl) 
weist an Sonnoirad (11), ein Hohlrad (15), sowic 
einen Steg (15) mit aus kldnen PUnrtenradcni 
(12k) und groBen PUnetenradem (12g) gebildeten 
Stufenplanetenradern auf; ^ 

- der erste Nachschalt-Haneteoradsatz (NSl) ist 
als Doppelplancteniadsalz aiisgebildct, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), rinem Steg 
(350 mit inneien Planetenradcm (32"). sowie ei- 
nem Steg (35") mit SuBeren Planetenradem (32"); 10 

- der zwdle Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
weist ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43). sowie 
einen Steg (45) mit Planetenradem (42) auf; 

- die Antriebswelle (1) ist mit dem Sonnenrad 
(ll)desersteo>forschaU-Planetenradsatzes(VSl) 15 
verbunden, 

_ die Antriebswelle (1) ist uber das funfte Schalt- 
element (E) mit dem Steg (45) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- die Antriebswelle (1) ist ub» das zweite Schalt- 20 
element (B) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar; 

- das Hohlrad (13) des erstenVorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vor- 25 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 
(12g) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VSl) kammen mit dessem Hohlrad (13); 

_ der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 30 
satzes (VSl) ist uber das erste Schaltdement (A) 
mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NSl) verbindbar, 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist Uber das sechste Schaltelement 35 
(DO mit dem Steg (35*) der inner«i Planetenrader 
(32*) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) verbindbar; 

_ der Steg (35*) der inneren Planetenrader (32*) 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) ist 40 
tiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist flberdas drittc Schalt- 
element (C) festsetzbar, 

- der Steg (35^ der inneren Planetrarader (32') 45 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) ist 
mit dem Steg (35") der auBeren Planetenrader 
(32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) und dem Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) verbunden; » 
_ die auBeren Planetenrader (32") des ersten 
Nachschalt-Hanetenradsatzes (NSl) und die Pla- 
netenrader (42) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) sind miteinander verbunden; und 

- das Hohlrad (33) des arsten Nachschalt-Plane- 55 
tenradsatzes (NSl) und das Hohkad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind' 
zusammengefasst und mit der Abtriebswelle (3) 
verbunden [Fig- IA\. 

9. Mehrstufengctriebc nach Anspruch 2 und 5, ge- 60 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Nforschalt-Planetenradsatz (VSl) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 
gekoppelte Stege (15*, 15") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (12M2") auf ; 6S 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NSl) ist 
als Doppclplanetenradsatz ausgebildct, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 



Al 

22 

geko{^te Stege (35*, 35") mit inneren und auBe- 
len PianetcniSdcro (32*, 32"); der zweite Nacb- 
schalt-Plan^enradsatz (NS2) weist ein Sonnenrad 
(41), ein Hohlrad (43), sowie etnen Steg (45) mit 
FlanetenrSdeni (42) auf, 

- das Sonnenrad (11) des ersten M)rschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die gekoppelten Stegeo (XS, 15**) des ersten 
Vbrschalt-Planetraradsatzes (VSl) sind mit der 
Antriebswelle (1) veibunden; 

- das Hohlrad (13) des ersten Varschalt-Planetcn- 
radsatzes (VSl) ist uber das sechste Schaltele- 
ment (A*) mit dem Sonnenrad (31) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) und uber das 
zweite Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) 
verbindbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist Qber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar. 

- die gekoppelten Stegen (35', 35**) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mit dem 
Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (NS2) verbunden und fiber das funfte Schalt- 
element (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
-•das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar, 

- die Planetenrader (42) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) und die SuBmn Plane- 
tenrader (32") des OTten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NSl) sind zusammengefafit; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist Qber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander und mit der Abtriebswelle (3) ver- 
bunden [Fig, 2A], 

10. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5. ge- 

kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

_ der erste Vorschalt-PUmetenradsalz (VSl) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwd 
gekoppelten Stegen (15*, 15") mit inneren und Su- 
Beren Planetenradem (12*, 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetemadsatze (NSl, NS2) 
wdsen jewdls ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg 05, 45) mil Hanc- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten ^forschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswdle (1) 
verbunden; 

- die gekoppelten Stege (15*, 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind fiber das 
dritte Schaltelement (Q mit dem Sonnenrad (41) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) 
verbindbar, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist Uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und uber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
bar, 

- das Sonnenrad (41) des zweiten NacbschaU- 
Planetenradsaizes (NS2) ist fiber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar. 
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- der Stfig (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Flanetenradsatzes (NSl) sind mitdn- 
ander veibunden, aber das ftlnftc Schaltelement 
(E) mit der Antriebswelle (1) vecbindbar* sowie 5 
tiber das vierte Schaltelemeat (D) festsetzbar, und 

- der Slcg (35) des ersten Nachschall-Planetcn- 
radsalzes (NS 1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planelenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mil der Abtriebswelle Q) veibunden lO 
(Flg.3A]. 

11. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmaic: 

- der erste Vbrschalt-Planeienradsatz (VS 1) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie einen is 
Stcg (15) mit aus kleinen Planetcnradem (12k) 
und groBen Planetenradem (12g) gebildeten Stu- 
fenplanetenradem auf ; 

- bcideNachschalt-Planctenradsatze(NSl.NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 20 
rad (33, 43), sowie einen Stcg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Voischalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist rait der Antriebswelle (1) 
verfounden, 25 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die kleinen PlanetenrSder (12k) des ersten Vor- 
schalt-Ranetenradsatzes (VSl) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 30 
(12g) des ersten Vorschalt-Ranetenradsatzes 
(VSl) kammen mit dessem Hohlrad (13); 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist Qber das dritte Schaltelement 
(Q mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 35 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) vcririndbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
nelenradsatzes (NSl) ist iiber das crste Schaltele- 
ment (A) mil der Antriebswelle (1) veibindbar, 
sowie Qber das sechste Schaltelement (A') fest- 40 
setzbar; 

- das Sonnem^ (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) isl Ober das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 45 
ladsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) and mitdn- 
ander verfounden, aber das filnfte Schaltelement 
(E) mil der Antriebswelle (1) veifoindbar, sowie 
aber das vieite Schaltelement (D) festsetzbar, und SO 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Flanetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle veibunden 
[Flg.3Cl: 55 

12. Mehrstufengetriebe nadi Anspnich 2 und S, ge- 
kennzdchn^ durch folgende Merkmale: 

- der erste \brschalt-PlanetemBdsalz (VSl) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie einen 
Steg (15) mit aus kleinen PlaneteniSdem (12k) 60 
und gioBen Planetenradem (12g) gebildeten Stu- 
fenplanetenrMem auf; 

- beideNachschalt-Planetenradsatzc(NSl,NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), Bin Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Hane- fiS 
tenrSdem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Voisdialt-Plane- 
tenradsatzes (VSt) ist mit der Amriebswelle (1) 



verfounden, 

- der Sleg (15) des ersten Vsrschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die kleineo PlanetenrSder (12k) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die giofien Planetenrader 
(12g) des ersten ^rschalt-PlanetenradsatZBS 
(VSl) kammen mit dessem Hohlrad (13); 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) sind mitein- 
ander veibunden, aber das dritte Schaltelement 
(C) mit dem Hohlrad (13) des ersten ^^rschalt- 
Planeteniadsatzes (VSl) verbindbar, sowie ttber 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsaizes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und uber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
bar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das fUnfte Schaltelement 
(E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
Uber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, ins- 
besondere uber den Steg (15) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl); und 

-* der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) veri^unden 
[Fig.4A]. 

13. Mehrsmfcngetriebe nach Anspruch 2 und 6, ge- 
kennzeichnel durch folgende Merkmale: 

- beide Vbrschalt-Planetenradsatze (VSl, VS2) 
und bdde Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, 
NSl) weisen jeweils ein Sonnenrad (U, 21, 31, 

41) , ein Hohkad (13, 23, 33, 43), sowie einen Steg 
(15, 25, 35, 45) mit Planetenradem (12, 22, 32. 

42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verfounden; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-PU- 
netenradsatzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) 
verfounden, 

- der Steg (25) des zweiten N^rschalt-Planeten- 
radsalzes ( VS2) ist festgesetzt; 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) sind miteinr 
ander verfounden, Uber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsalzes (VSl) verbindbar, sowie tiber das 
dritte Schaltelem^it (Q mit dem Hohlrad (23) des 
zweiten V>rschalt-Planetenradsatze5 (VS2) ver- 
bindbai; 

- das Hobliad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netemadsatzes Q^S2) und das Hohlrad (33) ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander veri)unden, aber das erste Sdialtelement 
(A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
Uber das sechste Schaltelement (A*) festsetzbar, 

- der Sleg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist Uber das fttnfte Schaltelement 
(E) nui der die Antriebswelle (1) und Uber das 
vieite Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des er- 
sten Ifefschalt-Planetenradsatzes (VSl) verfoind- 
foar,und 
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- der Steg (35) des erstea Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) ist nut dcr Abtriebswellc (3) vcr- 
bundeo [Fig. 5A]. 

14. Mehrstufengetriebe nacfa Anspiuch 2 und 7, ge- 
kennzdchnet ducch folgende Merkmale: ^ 

- der erste schaltbare V^urschalt-Planetenradsatz 
(VSl) sowie die beiden Nachschalt-Planctenrad- 
satze (NSl. NSl) weisen jeweils ein Sonneorad 
(11. 31, 41). eia Hohlrad (13, 33, 43X sowie cinen 
Steg (15. 35, 45) mit Planctenradern (12. 32, 42) lo 
auf; 

- das Sonneorad (11) des ersten Vorsdiali-Wane- 
lenradsatzes (VSl) ist mil der Antriebswelle (1) 
verbunden. 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 15 
satzes (VSl) ist uber das diitte Schaltelement (C) 
festsetzbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Plancten- 
radsatzes (VSl) ist mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) ver- 20 
bunden und uber das zweite Schaltelement (B) 
festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Plar 
netcnradsatzes (NSl) ist Ciber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 25 
und iiber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
bar; 

- das Hohlrad (33) des CTSten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 30 
ander verbunden, uber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, sowie iiber das fiinfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) veibindbar, 
und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 35 
netcnradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit dsr Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig.6A]. 

15. MehrstufengeUiebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 40 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Varschalt-Planetenradsatz 
(VSl) sowie die beiden Nachschalt-Planetenrad- 
salze (NSl, NSl) weisen jeweils ein Sonnenrad 
(11. 31, 41), ein Hohlrad (13, 33, 43), sowie einen 45 
Steg (15. 35, 45) mit Planetenradem (12, 32, 42) 
auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Voischalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist Uber das dritte Schaltele- 
ment (G) mit der Antriebswelle (1) veibindbar; 50 

- der Steg (15) des ersten Vorschall-Hanetenrad- 
satzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das HoWrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS 1) und das Sonnenrad (41) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mit- 55 
einander verbunden und uber das zweite Schalt- 
element (B) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist aber das erste Schaltele- 
ment (A) mit dCT Antriebswelle (1) verbindbar 60 
und uber das sechste Schaltelement (A*) festseU- 
bar, 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitran- 65 
ander verbunden, Uber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, sowie Uber das fiinfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar. 



Al 

26 

und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes ^S2) und der Steg (35) des erstea 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
(Rg.7A]. 

16. Mehisiufengctrid)e nach Anspruch 2 und 7, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare V^rschalt-Planetenradsatz 
(VSl) weist ein Sonnenrad (11). ein Hohlrad (13) 
sowie zwei gekoppdte Siege (15, 15") mit inne- 
len und auBeren Planetenradem (12*, 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS 1 . NS 1) 
weisen jewdls ein Sonnenrad (31, 41). ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenrSdem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten \forschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- die gekoppclten Stege (15", 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) verbunden und ubor das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohlrad (13) des ersten \forschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist uber das dritte Schaltelement 

(C) festsetzbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Plar 
netenradsalzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
bar, 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander verbunden, uber das viorte Schaltelement 

(D) festsetzbar, sowie Qb^ das fUnfte Schaltele- 
ment (E) mit der Anuriebswelle (1) verbindbar, 
und 

- das Ifohlrad (43) des zweiten Nachschall-Plar 
netenradsatzes (ks2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig, 8A], 

17. Mehrsmfengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 
kennzeichnet durch folgende Molanale: 

- der erste schaltbare V;>rschalt-Planetenradsatz 
(VSl) weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) 
sowie zwei gekoK>elte Stege (15', 15") mit inne- 
ren und auBeren Planetenradem (12, 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NSl) 
weisen jewdls ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33i 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten >forschalt-Plane- 
tcnradsatzes (VSl) ist Uber das dritte Schaltele- 
ment (Q mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 

- die gekoppelten Stege (15*, 15") des ersten Vor- 
schalt-Planctenradsalzes (VSl) und das Sonnen- 
rad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (NS2) sind miteinander verbunden und iib^ 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohlrad (13) des ttstenVorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nadischalt-Pla- 
net^uadsatzes (NSl) ist Uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und tiber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
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bar, 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiteD 
Nachschalt-Planctenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das vierte Scbaltelemeat 5 

(D) festsetzbai; sowie iiber das fUnfte Scbaltele- 
ment (E) tnit dor Antriebswelie (1) verbindbar, 
und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (tiS2) und der Steg (35) des erslen lO 
Nachschalt-Planetcnradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mil der Abtriebswelle C^) verbunden 
(Fig, 9A]: 

18. Mehrstufengetriebe nacb Anspruch 3 und S, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) weist ein 
Soonenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie einen Steg 
(15) mit PlanetenrSdem (12) auf; 

- beideNachsdialt-Planetenradsatze(NSl.NS2) 
weisen jeweiis ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 20 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) niit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Piane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelie (1) 
veibunden, 25 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS 1) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersteh Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist iiber das zwdte Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachscbalt- 30 
Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
neteniadsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelie (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 35 
bar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planctenradsatzes (NSl) sind mitdn- 
ander vCTbundcn, iiber das vierte Schaltelement 40 

(E) mit der Antriebswelie (1) verbindbar, Ober das 
dritte Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) verbind- 
bar, sowie aber das filnfte Schaltelement (D") fest- 
setzbar, und 45 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle verbunden 
[Fig. lOA] 50 

19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Mwschalt-Planetenradsatz (VSl) und 
die beiden Nachschalt-Planeterurads^tze (NSl, 
NS2) weisen jewdls ein Sonnenrad (11, 31, 41), 55 
ein Hohlrad (13,33. 43), sowie einen Steg (15, 35, 
45) mit Planetenradem (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelie (1) 
verbunden, fio 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
- ' radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS 1) ist uber das zweite Schaltelement (B) 
mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nachscbalt- 65 
Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- die SonnemSder (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-PianeteiiradsStze (NSl, NS2) sind mitdn- 
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ander verbunden, uber das erste Schaltelement 
(A) mit der AnUiebswelle (1) verbindbar, sowie 
Uber das sechste Schaltelement (A*) festsetzbar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS 1) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das dritte Schaltelement 
(D) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) verbindbar, iiber das vierte 
Schaltelement (E) mit der Antriebswelie (1) ver- 
bindbar, sowie Uber das fUnfte Schaltelement (D*) 
festsetzbar, und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) ist mit der Abtriebswelle (3) ver- 
bunden [Fig. 11 A]. 

20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge- 
kennzeichnet duich folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz ( VS 1 ) weist 
ein Sonnenrad (11), ein HoWrad (13), sowie zwei 
gekoppelte Stege (15', 15") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 

- der erste Nachschalt-Planelenradsatz (NSl) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31). einem Hohhad (33), sowie zwd 
gekoppelten Stegen (35', 35") mit irmeren und au- 
B6ien Planetenradem (32', 32"); 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
wdst ein Sonnenrad (41), ein Hohkad (43) sowie 
dnen Steg (45) mit PlanetenrSdem (42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten Nferschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelie (1) 
veibunden, 

- die gekoppelten Stege (15*, 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nacdischalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelie (1) verbindbar, 
sowie iiber das siebte Schaltelement (A*) festsetz- 
bai; insbesondeie Qber den Steg (15**) der Sufieren 
RanetenrSder (12") des ersten V^rschalt-Plane- 
ten-iadsatzes (VSl); 

. das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelemmt (B) mit dem Hohlrad (13) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsalzes (VSl) verbind- 
bar, sowie uber das dritte Schaltelement (C) fest- 
setzbar, insbesondere iiber den Steg (15") der fiu- 
Beren Planetenrader (12") des ersten \brschalt- 
Planetenradsatzes ( VS 1 ); 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die gekoppelten Stege (35', 
35") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) sind miteinander verbunden, iiber das 
vierte Schaltelement (D) mit dem Hohlrad (13) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) ver- 
bindbar, uber das fUnfle Schaltelement (E) mit der 
Antriebswelie (1) verbindbar, sowie uber das 
sechste Schaltelement (D') festsetzbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander verbunden; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) ist mit der Abtriebswelle (3) 
verbunden [Fig. 12A]. 

21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5^ ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorscbalt-nanetenradsatz (VSl) und 
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die beiden Nadischalt-Planetenradsalze (NSl, 
NS2) weiscn jewdls cin Sonnenrad (11, 31, 41), 
ein Hohlrad (13, 33, 34), sowie einen Steg (15, 35, 
45) mit Planetcnradcm (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnennul (11) des ereten VarschaU-Plane- 5 
tenradsatzes (VS 1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Plancten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- lO 
netenradsatzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
sowie uber das aebte Schaltelement (A*) festsetz- 
bar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 15 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das zweite 
Schaltelement (B) mit dem Steg (15) des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, 
sowie Uber das dritte Schaltelement (C) feslsctz- 
bar; 20 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohkad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander v^bunden, uber das vierte Schaltelement 
(D) mit dem der Steg (15) des ersten Vorschalt- 25 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, iiber das 
fiinfte SchaUelemenl (E) mit der Antriebswelle 
(1) verbindbar, sowie uber das sechste Schaltele- 
ment (UV) fesisetzbar, und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 30 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle verbunden 
[Fig. 13A]. 

22. Mehrsmfengetriebe nach Anspruch 18 oder 19 35 
Oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Vor- 
schaltsatz (VSl) als Plus-Getriebe mit einem Sonnen- 
rad (11), einem Hohbad (13) und zwei gekoppelten 
Stegen (15', 15") mit inneren und auBeren Planetenra- 
dem (12', 12"), wobei die gekoppelten Stege (15*, 15") 40 
des ersten \forschalt-Planetenradsatzes (VSl) festge- 
setzt sind anstelle dessen Hohlrads (13), und wobei das 
zweite und dritte bzw. zweite und vierte Schaltelement 
(B, D) mit dem Hohhrad (13) des ersten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VSl) verbunden ist anstelle irat des- 45 
sem Steg [Fig; 13C1. 

23. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge^ 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste V3rschalt-Planetenradsatz(VSl)weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohhad (13), sowie zwei 50 
gckoppelte Stege (15', 15") mit inneren und SuBe- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 

- beideNachschalt-P^etenradsatze(NSl,NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35; 45) mit Plane- 55 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
ist mit verburden; 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 60 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind festgesetzt; 

- die Sonncnrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl. NS2) sind mitein- 
ander verbunden, uber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 65 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, sowie flber 
das dritte Schaltelement (C) festsetzbar, das Hohl- 
rad (33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 



(NSl) ist uber das erste Schaltelement (A) mit die 
Antriebswelle (1) verbindbar, sowie fiber das 
siebte Schaltelement (A*) festset2d)ar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeteo- 
radsaizes (NS2) ist Qber das vieite Schaltelement 
(D) mit dem Hohlrad (13) des ersten >techalt- 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, uber das 
funfle Schaltelement (E) mit der Antriebswelle 
(1) verbindbar, sowie uber das sechste Schaltele- 
ment (D*) festsetzbar, insbesondere uber den Steg 
(15") der auBeren Planetenrader (12**) des nsten 
Nforschalt-Planelenradsatzes (VSl); und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3i) verbunden 
[Fig. 14A]. 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 6, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) und 
der zweite Nachschalt-Planetenradsatz {NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 41), ein Hohl- 
rad (13, 43), sowie einen Steg (15, 45) mit Plane- 
tenradem (12. 42) auf; 

- der zweite Vorschalt-Planetenradsatz (VS2) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (21), einem Hohlrad (23), sowie zwd 
gckoppelte Stege (25*, 25") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (22', 22"); 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NSl) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 
gekoppelten Stegen (35', 35") mit inneren und au- 
Beren Planetenradem (32', 32"); 

- das Sonnenrad (U) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VS2) ist festgesetzt; 

- die Hohkader (13, 23) des beiden Vorschalt- 
Planetenradsatze (VSl, VS2) sind miteinander 
verbunden und iiber das siebte Schaltelement (A') 
mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NSl) verbindbar; 

- die gekoppelten Stege (25', 25") des zweiten 
\forschalt-Planetenradsatzes (VS2) und der Steg 
(15) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) 
sind miteinander verbunden; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Plar 
netenradsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander verbunden und iiber das erste Schalt- 
element (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 

- die gekoppelten Stegen (35', 35") des ersten 
N2K:hschalt-Ranetenradsatzes (NSl) sind uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle 
(1) verbindbar, 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das zweite 
Schaltelement (B) mit den gekoppelten Stegen 
(25', 25") des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (VS2) verbindbar. sowie iiber das dritte 
Schaltelement (C) festsetzbar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die gekoppelten Stegen (35', 
35") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) sind miteinander verbunden, iiber das 
vierte Schaltelement (D) mit den gekoppelten Ste- 
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gen (25*, 25") des zweitcn Vorschalt-Planetenradr 
satzes (VS2) verfoindbar, sowie uber das sechste 
Schaltelement (D*) festsetzbar, und 
- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) ist mit der Abtriebswelle (3) 
verbunden [Fig. 15A]. 
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10. Oktober2002 



Figur13C 
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Figur 13D 

StandQbersetzung: 

iovs = +2.65 
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Nummer: 
Int CI.': 

Offenlegungstag: 



OE101 15983A1 

F16H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 14A 
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Figur 14B 



Spreizung 




Standiibersetzungen: 

lovs = +2,65 
i 0NS1 = - 1,74 
i 0NS2 ~ - 3,00 
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